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П редисловие
Задача освоения производства колес Гриффина, им ею щ ая боль­
шое оборонное значение, м ож ет быть успеш но разреш ена пред­
приятиями ж елезнодорож н ого  транспорта только при условии 
максимального использования того ценного опыта, которы й на­
коплен в этой  области заводами промышленности. Э тот опыт 
представляет больш ой интерес преж де всего с точки зрения борь­
бы с производственны м браком, который достигал  в свое время 
на некоторы х предприятиях почти 100%  и был сниж ен путем 
упорной борьбы  за правильную  технологию  отливки колес 
Гриффина.
У читы вая, что заводы  ж елезнодорож ного  транспорта присту­
пают к производству  колес Гриффина впервые, в нашу задачу  
входило на основе опыта заводов  промышленности, данны х о ра­
боте колес в эксплуатации и частично данных заграничной прак­
тики кратко ознаком ить производственный и контрольный аппарат 
новых завод ов  с основными вопросами технологии отливки, ви­
дами производственного брака и методами технической приемки 
колес Гриффина.
О тсутствие литературы  по технологии производства чугунных 
колес, методам  технической приемки их и особенно отсутствие 
материалов, характеризую щ их работу колес в эксплуатации, со ­
здали целый р яд  трудностей при работе над этой книгой.
За помощ ь, оказанную  в д ел е  обобщ ения материалов по про­
изводству колес Гриффина на заводах  промышленности, авторы 
приносят свою  благодарность инж . П. П. М алярову и инж. А. П. 
Пикулину. К аж д о е  замечание, направленное на дальнейш ее улуч­
шение книги, авторы  примут с признательностью .
Авторы.
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Г Л А В А  I
ТЕХНОЛОГИЯ ОТЛИВКИ КОЛЕС ГРИФФИНА 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Ц ельнолиты е колеса Гриффина с отбеленным ободом впервы е 
появились в Англии во второй половине ХѴТІІ столетия, но ш иро­
кого применения в то время не получили. М ассовое производство 
чугунных колес было начато в Америке только с 1867 г. и при­
няло сразу широкий размах. Более 50 заводов стали отливать чу­
гунные колеса, и за сравнительно короткий срок весь парк вагонов 
СШ А был в основном .переведен на чугунные колеса.
Рис. 1. Колесо Гриффина стандартного типа. Профиль катания  колеса отливает­
ся согласно чертеж у  В Н И И  НКПС № КС-10— 1 от 25/Ѵ 1934 г.
П р и м е ч а н и е .  Колеса считаются годными при следующих от­
клонениях  от чертеж ных размеров: при утопании ступицы, равном 31 м м , 
длина ее долж на находиться в пределах 191—197 мм. При утопании сту­
пицы, равном 33 м м , длина ее долж на находиться в пределах 191— 195 мм. 
При утопании ступицы, равном 26 мм, длина ее долж на находиться в 
пределах 195—2 0 мм.
П о .переписи, проведенной в США в 1920 г., видно, что 95'Ѵо 
вагонов к этому времени уж е работали на чугунных колесах. П е ­
реписи вагонов, которы е проводились в СШ А позднее, показы ­
ваю т, что количество чугунных колес, работаю щ их под вагонами, 
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сниж алось за сч ет  распространения стальны х цельнокатаны х ко ­
лес. Так, например, по переписи, проведенной в 1937 г., видно, 
что процент вагон ов, работаю щ их на чугунны х колесах , снизился 
с 95 н о  данны м  1920 г. д о  70,1.
Чем  объясни ть  сниж ение количества чугунны х колес , н аход я­
щ ихся в эксплуатации, и рост применения стальны х колес? Опыт 
американской практики прим енения чугунных колес под грузовы м и
Рис. 2. Колесо Гриффина с плоским диском
вагонами п оказы вает , что эти  колеса оказы ваю тся наиболее вы ­
годны ми под  теми вагонами, грузоп одъем н ость  которы х не пре­
вы ш ает 30 т. П од  вагонами больш ей грузоподъем ности  техниче­
ская характеристика чугунны х колес резко падает, в результате 
чего они уступаю т место стальны м цельнокатаны м колесам .
П рои зводство  чугуны х колес в СШ А сосредоточено главным 
образом в руках  компании Гриффина, откуда они и получили 
свое название. В отличие от стальны х колес со съемными бан­
даж ам и колеса Гриффина отливаю тся 
цельными и з  серого  чугуна. Ч тобы  о б ес­
печить наибольш ую  устойчивость колес 
износу, чугун на поверхности катания 
колес на известную  глубину отбеливаю т.
Таким образом , на поверхности катания 
обода образуется  слой  белого чугу ­
на, обладаю щ его больш ей механической 
прочностью  и износоустойчивостью  по 
сравнению  с серым чугуном.
На рис. 1 показано колесо Гриффина 
диаметром 900 мм, принятое в С С С Р как 
стандартное. О дин из наших заводов 
производил отливку колес этого  диам ет­
ра на протяж ении 8 лет. В настоящ ее 
время поставлен  вопрос о переходе на 
производство колес диаметром 970 мм, 
как наиболее удобны х с  точки зрения эксплуатации.
К ак показано на рис. 2, колеса, изготовляемы е на наших за ­
водах, имею т плоский диск; в настоящ ее время разработана кон­
струкция колеса с диском, на котором  располож ены  усиливаю щ ие 
ребра (рис. 3). Такое изменение конструкции обеспечит больш ую  
прочность колес , кроме того, во время осты вания колес после 
отливки внутренние напряж ения будут распределяться более рав­
номерно.
Н а наружную  поверхность диска колеса Гриффина при отливке 
наносится соответствую щ ая маркировка (рис. 1), указы ваю щ ая 
наименование завода-изготовителя, номер колеса и дату  отливки. 
К роме того, здесь ж е отливается пять цифр: 1; 2; 3; 4; 5. В зави ­
симости от размерного номера колеса соответствую щ ую  ему ц иф ­
ру на диске срубаю т и на это место ставят  клеймо технической 
приемки. Ко'леса Гриффина диаметром 970 мм будут иметь семь 
размерных номеров.
М еханическая обработка колес Гриффина чрезвычайно ограни­
чена. При формировании колесны х пар растачиваю т только о твер­
стие в ступице колеса д л я  запрессовки на ось. П оверхность к а ­
тания колес не обрабаты вается, так как необходимое очертание 
профиля обеспечивается у ж е  при отливке.
При изготовлении и приемке колес Гриффина руководству­
ю тся О СТ 7886-40, который является обязательны м правилом как 
для заказчика, так  и для  завода-изготовителя. Н а основании опыта 
производства колес Гриффина и результатов работы  их в эксп луа­
тации в настоящ ее время поставлен вопрос об изменении отд ел ь­
ных пунктов действую щ его ОСТ (как О СТ 7886-40, так и проект 
предлагаем ы х изменений его  даны приложением в конце книги).
РАЗВИТИЕ ПРОИЗВОДСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИЯ КОЛЕС ГРИФФИНА
В США И В СССР
П роизводство  колес Гриффина в СШ А сосредоточено в руках 
Ассоциации производителей чугунных колес, объединяю щ ей более 
25 компаний, располагаю щ их 50 заводами, разбросанными по всей 
сети ж елезны х дорог СШ А. Рассредоточение заводов, изготовляю ­
щих чугунны е колеса Гриффина, объясняется экономической вы ­
годой производства этих колес, стоимость изготовления которы х 
зависит от того, насколько использую тся в переплавке колеса, вы ­
бывш ие из эксплуатации.
П редельное расстояние, на которое ещ е считается выгодным 
доставлять  стары е колеса к местам переплавки, в СШ А считаю т 
равным примерно 750 км. В озврат в переплавку старых колес, 
являю щ ихся составной частью  шихты, составляет  от 60 до  80% .
Б лагод аря простоте изготовления и сравнительной деш евизне 
производства колеса Гриффина получили ш ирокое распространение 
на ж елезны х дорогах  СШ А, и то обстоятельство , что количество 
этих колес, находящ ихся в эксплуатации, за последние годы  сни­
зилось, отню дь не является  показателем  того, что они не у д о ­
влетворяю т требованиям эксплуатации, а объясняется  лиш ь ростом 
грузоподъем ности  вагонного парка СШ А и увеличением скоростей 
движ ения поездов.
В С С С Р производство чугунных колес Гриффина было начато 
в 1934 г. П рактическое реш ение вопроса об организации производ­
ства этих  колес последовало лишь после соответствую щ его и зу­
чения его  специальными комиссиями как  в  пределах  С С С Р, так  
и в  СШ А .
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Д л я  отливки колес Гриффина на одном из заво д о в  бы л по­
строен специальны й цех, не только  в соверш енстве м еханизиро­
ванный, но построенный по принципу конвейерного производства, 
с проектной мощ ностью  50 колес в час.
П оско л ьку  то т  ж е  завод  производил п остройку  больш егрузны х 
вагонов, так  ж е  основанную  на принципе конвейерного производ­
ства, то все вагоны , вы пускавш иеся здесь, естественно, сн аб ж а­
лись колесам и собственного производства, т. е. колесам и Грифф и­
на. Н еобходим о отметить, что вследстви е этого  о б стоятельства ко ­
леса Гриффина работаю т в С С С Р  только под больш егрузны ми 
четы рехосны ми вагонами, что известны м образом сн и ж ает эксп л у а­
тационную  характеристику чугунны х колес Гриффина по сравне­
нию с данны ми эксплуатации  тех  ж е  колес в СШ А.
Таким образом , на ж елезнодорож н ом  транспорте С С С Р  колеса 
Гриффина получили ограниченное применение; в то  ж е  самое вре­
мя изучением п роизводства и эксплуатации  их у  нас достаточно 
не занимались ни с экономической, ни с технической точек зрения.
Если принять во внимание опы т эксплуатации колес Гриффина 
в СШ А, гд е  подвиж ной  состав, под которы м прим еняю тся колеса 
Гриффина, об ладает  грузоподъем ностью  в і у 2— 2 раза меньшей 
по сравнению  с нашими больш егрузны ми вагонами и нагрузка на 
колесо не превы ш ает 6 т, то станет ясным, что ам ериканцы  не пе­
регруж аю т чугунны е колеса, то гд а  как  колеса наш его производ­
ства п ерегруж аю тся , работая под  нагрузкой около 10 т. Такое 
различие условий  работы  чугунны х колес затрудн яет производство  
сравнений эксплуатационны х данны х, полученных по колесам 
Гриффина в СШ А и в С С С Р; кром е того, очевидно, допущ енное 
у нас увеличение нагрузки на колесо  не п озволяет достаточно 
полно вы явить те эконом ические и технические преим ущ ества, ко ­
торыми- обладаю т колеса Гриффина.
В основу реш ения вопроса об организации производства чугун­
ных колес Гриффина были полож ены  следую щ ие преим ущ ества их:
1) деш евизна производства (колеса Гриффина деш евле сталь­
ных колес в 2— 3 раза);
2) относительная длительность  срока служ бы  (по данны м эк с ­
плуатации этих колес в СШ А срок служ бы  их составляет  около
5— 6 лет); ,
3) использование колес, вы бы вш их из эксплуатации, являю щ их­
ся одной из основны х составляю щ их частей ш ихты  нового про­
изводства тех ж е колес;
4) увеличение срока служ бы  рельсов, являю щ ееся следствием  
качения чугуна по стали;
5) низкий процент производственного брака (что полностью  д о ­
казано ам ериканской практикой).
Д анны е производства колес Гриффина в С С С Р и эксплуатация 
их на наш их ж елезны х дорогах , бесспорно, не м огут не изменить 
этих представлений о преим ущ ествах чугунны х колес в наших 
условиях; к  таким изменениям относятся следую щ ие.
Д ли тельн ость  служ бы  ко л ес  Гриффина в СШ А по данным 
1927 г. составляет:
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а) для  вагонов грузоподъемностью  27,2 т — 6 лет, что равно 
пробегу 102 000 км;
б) д л я  вагонов грузоподъем ностью  36,3 т— 5 лет, или 85 ООО км 
пробега;
в) д л я  вагонов грузоподъемностью  45,4 т — 4 года, или 
68 000 км пробега;
г) д л я  вагонов грузоподъем ностью  63,5 т — 3 года, или 
51 000 км пробега;
д) д ля  т е н д ер о в — 1 год, или 17 000 км пробега.
Н еобходимо зам етить, что к указанному времени процентное
соотнош ение вагонов в парке дорог США по грузоподъемности 
было следую щ им:
Вагэнэв груз  оподъемностью 27,2 т — 19,1%
>> >> 36,3 >>—36,5%
» >> 45,4 » —39,0%
» » 63,5 » — 5 ,4%
П о данным 1933 г. удельный вес чугунных колес, работавш их 
под вагонами грузоподъем ностью  63,5 т и выш е, составлял  в СШ А 
всего 7,5°/о от наличного парка этих вагонов; остальные 92 ,5%  
вагонов работали на стальных колесах.
П о материалам эксплуатационной работы, полученным на ряде 
дорог С С С Р, средний пробег на одно колесо Гриффина составляет 
40 000 км, что д л я  американской практики эквивалентно 80 000 км, 
или около 5 лет служ бы  колеса (без учета напряж ения колеса от 
нагрузки на него).
П роизводственны й брак, имеющий место на заводах  СШ А, ни­
чтож ен ввиду постоянства исходного сырья, правильного подбора 
материалов ш ихты, качественного подбора топлива и правильной 
организации технологического процесса.
В отличие от американских колесо-литейны х мастерских наши 
заводы  ещ е не добились правильного разреш ения всех вопросов, 
связанны х с технологией производства чугунны х колес. П равда, 
за врем я производства этих колес брак был сокращ ен в три раза 
по сравнению  с первыми годами освоения их отливки, но все-таки 
он п родолж ает оставаться чрезвычайно высоким. Самый низкий 
процент брака был достигнут на наших предприятиях в 1941 г., 
когда он составил 27,0 в среднем за  год. В некоторы е периоды 
времени брак удавалось  снизить д о  10— 15% , однако нормы брака, 
которы е достигнуты  в СШ А, составляю т всего лиш ь 4— 8% .
О бъясн яется  все сказанное выш е целым рядом причин. П реж де 
всего тот цех колес Гриффина, о котором мы у ж е упоминали, и 
технология производства в нем были полностью  скопированы с за ­
водов СШ А, без соответствую щ его учета особенностей и внесения 
тех коррективов, которы е были необходимы, исходя из наших 
условий. П оэтом у в производстве колес Гриффина на наших пред­
приятиях возник р яд  трудностей, приводивш их к  увеличению  
брака в отливке колес . О днако на протяж ении ряда лет мы упор­
но стремились проводить в ж изнь технологию , оправдавш ую  
себя в ам ериканских условиях. Помимо этого  следует учесть ещ е
и іряд других  ф акторов: отсутстви е в первые годы  своих собствен ­
ных квалиф ицированны х кад р о в  литейщ иков, специф ичность про­
и зводства к о л ес  Гриффина, недостаточное изучение работы  этих 
колес ів эксплуатации  и т. п.
Д инам ика брака за время п роизводства колес Гриффина в С СС Р 
характери зуется  следую щ им и данными:
1934 г ................................. 87 ,0%  1939 г .................................... 59 ,3 %
1935 » .............................. 70 ,1%  1940 »>.....................................29 ,3%
1936 » .............................. 50 ,1%  1941 » .....................................27 ,8%
1937 » .............................. 56 ,9%  1942 » (до мая) . . . 27 ,0%
1938 » .............................. 35 ,7%
Таким образом , среднегодовой  процент брака за 8 л ет  п роиз­
водства ко л ес  Гриффина составил 50,6.
Н еобходим о, однако, зам етить, что приведенны е данны е по бра­
ку колес Гриф ф ина нельзя отнести  целиком за счет сам ого про­
изводства: значительное количество  ко л ес  за эти  годы  бы ло заб р а­
ковано без достаточн ы х технических обоснований, подкрепленны х 
опытом эксплуатации  этих  колес. П о сущ еству  ни один из видов 
брака, установленны х при п роизводстве колес, не был д о  сих пор 
проверен в см ы сле влияния его  на н адеж ность  работы  колеса 
в эксплуатации  нй производителям и колес, ни потребителями их. 
Н еслучайно поэтому, что за время производства колес Гриффина 
убы ток, принесенный стране от брака, составил  57 млн. руб., при­
чем трудно д а ж е  найти полное обоснование этого брака.
Если учесть  все сказанное выш е, то  понятно, что п ред п ола­
гавш аяся при проектировании стоимость колеса Гриффина в 
75— 80 руб. за время производства их практически никогда не бы ­
ла вы держ ана; высокий процент брака в производстве увеличил 
себестоим ость колеса Гриффина до  размеров, превосходящ их стои­
мость стального цельнокатаного колеса. Д инамика стоимости ч у ­
гунных колес Гриффина п редставляется в следую щ ем  виде:
1931 г   273 руб.
1936 » ...............................................................210
1937 » ............................................................. . 2 1 8
1938 » ...............................................................175
1939 » ...............................................................180
В отдельны е месяцы, когда брак не превыш ал 25% , стоимость 
колеса сниж алась  до 154 руб., стоимость ж е  стального колеса 
равна в среднем  250 руб. В СШ А колесо  Гриффина стоит 19 д о л ­
ларов, а цельнокатаное —  25 долларов.
Ч то касается  долговечности  срока служ бы  рельсов, то судить 
об этом  не п редставляется  возмож ны м, так  как  эта долговечность  
в случае применения чугунны х колес обеспечивается лиш ь при 
условии диф еренцированного торм ож ения, не вы зы ваю щ его обра­
зования на катящ ей ся поверхности  обода лы сок, выкрош ивания, 
ползунов и других деф ектов. Кроме того, обезличенная эксп л у а­
тация колес Гриффина не позволяет осущ ествить такой метод 
наблю дения за  ними, при котором  мож но было бы установить 
преимущ ества этих колес по долговечности  срока служ бы  рельсов.
9
И спользование возврата колес, выш едш их из эксплуатации, для 
переработай их в условиях отечественного производства осущ е­
ствляется  всего лиш ь в разм ере 10— 15%. В следствие значитель­
ной протяж енности  ж елезнодорож ной  магистрали С С С Р эф ф ект 
от транспортировки колес для переплавки к м есту производства 
себя не оправды вает в полную  противополож ность условиям 
СШ А, гд е производство  колес Гриффина рассредоточено по всей 
сети ж елезны х дорог.
Д а ж е  небольш ой обзор эксплуатационной практики как ССС Р, 
так и СШ А и некоторы й анализ данны х отечественного производ­
ства колес Гриффина показы ваю т, что наши колеса мало чем 
уступаю т американским. Ч то  ж е  касается таких вопросов эконо­
мической целесообразности  производства колес Гриффина, как ма­
лый срок служ бы  их, высокий процент брака, вы сокая стоимость, 
невозм ож ность полного возврата колес в переплавку и т. д., то 
они настоятельно требую т подробного изучения работы колес в 
эксплуатации, изучения влияния деф ектов на работу колес под 
вагонами, соверш енствования технологического процесса производ­
ства колес и т. п. В се это  в значительной степени помож ет повы ­
шению качества колес и снижению стоимости их изготовления.
Н асколько  важ ны м условием является правильная организация 
технологического процесса изготовления колес Гриффина и осо­
бенно качественны й подбор всех исходны х материалов, показы ­
вают результаты  испытания колес на опытном составе, проведен­
ные в 1940 г. П осле пробега порож них гондол на расстояние 
в 569 км при осм отре состава были обнаруж ены  ползуны на к о л е­
сах Гриффина у  14 гондол. Размеры  ползунов, образовавш ихся 
после этого  небольш ого пробега, находились в пределах 15X 20 мм 
и 58 X  67 мм' (по длине и ширине). У всех колес в местах обра­
зования ползунов имелась еле заметная паутинообразная сетка, 
которая в дальнейш ем стала увеличиваться. К  тому времени, когда 
пробег достиг 15 750 км, эта сетка вы делялась у ж е  довольно ясно, 
причем на ободах  колес в местах образования сетки металл начал 
вы крош иваться. Э тот процесс продолж ался, однако, не у всех 
колес. Б ы ло установлено такж е, что в процессе дальнейш ей р а ­
боты колес под вагонами выкрош ивание металла не только не у в е­
личилось, а, наоборот, уменьш илось.
В идимо, последую щ ая работа колес проходила в более благо ­
приятны х эксплуатационны х условиях, и первопричины, породив­
шие возникновение указанны х деф ектов, у ж е  не оказывали своего 
воздействия. Н еобходим о отметить, что испытанию подвергались 
колеса Гриффина, различные по конструкции, технологии изгото­
вления и применению исходны х материалов. Так, например, 8 к о ­
лес, подвергавш ихся испытанию , были привезены из СШ А, 16 ко ­
лес производства заводов ССС Р были отлиты  из теплогорских 
чугунов с  присадкой хромо-никелевой стали,, 8 ко л ес  были отлиты  
из халиловских чугунов и 16 колес были новой конструкции, о т ­
литые с усиливаю щ ими ребрами по диску.
П рисадкой хромо-никеловой стали стремились увеличить у д ар ­
ную вязкость  и, следовательно, предупредить разруш ение колес от 
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выкрош ивания после появления на них ползунов и сетки. В дей ­
ствительности ж е  все 'к о л еса  за время испытания и наблю дения 
за ними вели себя соверш енно одинаково. Таким образом , стало 
ясно, что такие деф екты  колес Гриффина, вы являю щ и еся в экс­
плуатации, как  вы крош ивание металла на поверхности  катания, 
могут являться  не только следствием  несоверш енства технологи­
ческого процесса изготовления колес, но в равной степени такж е 
и следствием  условий эксплуатации.
С ледует зам етить, что вы крош ивание металла на поверхности 
катания, как  д еф ек т , являю щ ийся следствием  эксплуатационной 
работы, присущ  не только  чугунным колесам  Гриффина, но и бан­
даж ам . В 1940 г. были подвергнуты  исследованиям бан даж и  К уле- 
бакского  зав о д а , у  которы х в эксплуатации такж е обнаруж ились 
отколы , т. е. те  ж е  деф екты  выкрош ивания (соответствую щ им и 
исследованиями удалось  установить, что эти отколы  не были ре­
зультатом  наличия нем еталлических вклю чений и усадочны х ра­
ковин в бан даж ах). С пециальным травлением тем плетов, взяты х 
из бандаж ей , п одвергш ихся исследованиям , было установлено на­
личие накатанной зоны  по кругу  катания. В этой  зоне и образо­
вывались 'мелкие трещ ины , а в дальнейш ем происходило вы крош и ­
вание металла.
О чевидно, что как  д л я  чугунны х колес Гриффина, так  и для 
стальных причиной вы крош ивания металла по кругу  катания слу­
ж ат  такие у слови я работы  колес под вагонами, как  больш ая на­
грузка на ко л есо  и ненормальное тормож ение.
И ллю страцией  тому, что в С С С Р колеса Гриффина работаю т 
в более напряж енны х условиях  эксплуатации, могут слу ж и ть  сл е­
дую щ ие данны е вы хода колес Гриффина из эксплуатации  по раз­
личным вйдам  брака (в °/с):
США СССР
Откол гребня  .................................................................  34 ,4  4 ,0
Выкрош ивание полотна к ата н и я  ..........................  19,8 57,1
П олзуны .......................................................    20,9 36,2
Естественный и з н о с .......................................................... 22 ,6  —
Прочие причины . . . . .    — —
Н еобходим о напомнить, что в С С С Р  колеса Гриффина 
работаю т исклю чительно под  больш егрузны ми вагонами и испы ­
ты ваю т более вы сокую  нагрузку, чем колеса, работаю щ ие в СШ А. 
Этим д о  известной  степени м огут бы ть объяснены  приведенны е 
выше данны е о браковке колес в эксплуатации из-іза вы крош ива­
ния металла на поверхности  ратани я и отколов гребня, х о тя  п ос­
леднее явление в  эксплуатации  наблю дается очень редко .
Кроме рассмотренны х нами данны х эксплуатационной х аракте­
ристики колес Гриффина характерны м является  и такой п о каза­
тель, как число круш ений и аварий поездов. За время эксп л у ата­
ции колес Гриффина отечественного производства на ж елезны х  
дорогах  С С С Р случаев круш ений из-за неисправности чугунны х 
колес Гриффина не бы ло. Л иш ь в 1939 (г. бы л зарегистрирован  так 
называемый брак в работе —  сход  вагона с рельсов из-за откола 
обода колеса.
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Н ебезы нтересны  такж е сравнительны е данны е о количестве от­
цепок вагонов от поездов по причинам вы краш ивания, обнаруж е­
ния раковин и отколов у колесны х «пар всех  типов (колес Гриф ­
фина, с бандаж ными и цельнокатаными колесами) за один и 
тот ж е  период времени. Эти данны е указаны  в табл. 1.
К оличество отцепок вагонов от поездов по причинам вы крош и­
вания, обнаруж ения раковин и отколов на поверхности катания и 
ободах колес приведено в  табл . 1.
Т а б л и ц а  1
Месяцы 1940 г. Колеса Гриффина Цельнокатаныеколеса
Бандажные
колеса
Я нварь  ..................... 612 1 024 430
Ф евраль ..................... 506 1 189 623
М а р т .............................. 454 1 056 563
В с е г о  . . . . 1572 3 269 1 616
Таким образом, по колесам  Гриффина случаев брака было 24 % , 
по цельнокатаны м колесам — 51% , по бандаж ны м  колесам— 25% .
И з этих данны х мож но вывести заклю чение, что при равных 
условиях строгой браковки колес в эксплуатации на долю  колес 
Гриффина все ж е  падает наименьшее число отцепок.
С ледствием  всего сказанного выш е об эксплуатации колес 
Гриффина и их производстве является то, что изучение опыта 
эксплуатации и влияния отдельны х недостатков колес на их р а­
боту м ож ет оказать больш ую  помощ ь в  деле улучш ения тех ­
нологии производства колес и установления характера влияния на 
работу колес в эксплуатации целого ряда таких деф ектов, по к о ­
торым они бракую тся после отливки.
Х отя производство колес Гриффина значительно прощ е, чем 
производство цельнокатаны х колес, все ж е  не следует забы вать 
некоторой специфичности литейного производства в этом случае; 
к такой специфике производства относятся:
1) необходимость точного соблю дения времени м еж ду  ф орм ов­
кой и заливкой форм металлом (время долж но бы ть равно 30 мин. 
и м еж ду заливкой и выбивкой время долж но составлять  не более 
50 мин.);
2) необходимость соблю дения правильного состава кокильной 
пасты, ее приготовления и покрытия, ею кокилей;
3) необходимость строгого соблю дения реж им а томления колес 
в томильных колодцах , являю щ егося особым видом термической 
обработки колес Гриффина (необходимо вы держ ивать  не только 
установленную  тем пературу в различных зонах томильного ко л о д ­
ца, но такж е и перепад температур одного колодца по отношению 
к другим);
4) необходимость правильного подбора формовочных и* ш их­
товых материалов и всесторонней проверки их в практических 
условиях.
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В связи с организацией литейных мастерских для  производства 
колес Гриффина на ж елезны х дорогах и заводах  Н К П С  необхо­
димо, чтобы в этих мастерских с самого начала соблю далась стро­
ж айш ая технологическая дисциплина, чтобы каж ды й случай про­
изводственного брака в них подробно разбирался и анализировался.
Т ак как такие литейные организую тся на целом ряде дорог и 
заводов, то использование возврата колес в переливку будет зна­
чительно большим, чем это было раньше, а это, несомненно, так­
же скаж ется  на снижении себестоимости колес.
В заклю чение необходимо сделать несколько выводов.
П реж де всего следует указать, что чугунные колеса Гриффина 
не утратили своего значения в эксплуатации, несмотря на обнару­
ж иваю щ иеся у них деф екты  при работе; эти колеса не только мо­
гут работать, но долж ны  получить ещ е больш ее распространение 
на ж елезны х дорогах ССС Р и главным образом под двухосными 
вагонами грузоподъемностью  до  30 т.
Опыт работы  подвиж ного состава в условиях массовых воен­
ных перевозок показал, что двухосны й парк товарных вагонов 
наиболее рентабелен с точки зрения его экономичности и, что осо­
бенно важ но, с точки зрения больш ей маневренности. Это обеспе­
чивает наиболее полное использование мощ ности вагонного парка.
Работа колес Гриффина под  двухосными вагонами дала хоро­
шие результаты . К олеса Гриффина работаю т под этими вагонами 
нисколько не хуж е стальных и при этом обладаю т целым рядом 
таких преимущ еств, которы е необходимо использовать в полном 
объеме, особенно сейчас, в военное время, когда основная масса 
производящ ейся у  нас стали д олж на итти на вооружение и бое­
припасы. ,
С лож ивш ееся у многих работников ж елезнодорож ного транс­
порта убеж дение в непригодности колес Гриффина ничем не обо­
сновано. М ногие недостатки этих колес, вскрывш иеся в эксплуа­
тации, явились прямым следствием  нарушения технологического 
процесса производства или ж е объясняю тся недостаточным вни­
манием к их эксплуатации как со стороны работников промыш­
ленности, так и со стороны Н К П С . Все эти недостатки долж ны  
быть учтены теми работниками транспорта, перед которыми сейчас 
поставлена задача освоения производства этих колес.
В результате успеш ного освоения производства колес Гриф­
фина долж но быть улучш ено качество этих колес, максимально 
сокращ ен брак, а самое главное—долж ны  быть разреш ены ©опро­
сы, стоящ ие перед ж елезнодорож ны м  транспортом в военное вре­
мя, и те задачи, которые будут стоять  перед ж елезнодорож ны м 
транспортом в послевоенный период.
МАТЕРИАЛЫ, УПОТРЕБЛЯЮЩИЕСЯ ПРИ ОТЛИВКЕ КОЛЕС
ГРИФФИНА
1. Формовочные материалы
О тливка чугунных колес Гриффина (в разрезе это колесо по­
казано на рис. 4) производится в земляных формах (за исклю че­
нием поверхности катания, которая отливается в металлических
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кокилях). Формы изготовляю тся из облицовочной и наполнитель­
ной земли. Главными составляю щ ими формовочны х земель яв л я ­
ю тся: кварцевы й и глинистый песок, глина и порош ок каменного 
угля.
В отливке колес Гриффина на заводах  С С С Р употребляю тся 
формовочны е пески К ичигинского, А ргояш ского  и С алдинского
Рис. 4. Колесо Гриффина в разрезе  и основные размеры его
месторож дений. С остав и качественны е показатели  формовочной 
земли определены  на основании физико-механических свойств этих 
песков. С остав облицовочной земли указан  в табл. 2.
Состав облицовочной земли
Т а б л и ц а  2
Составляющие формовочной земли Состав в % Качественные требования к формовочной земле
Оборотная земля
К варцевый песок Аргояшского или 
Кичигинского месторождения . .
Салдинский глинистый песок . . .
Раствор сульфитного щелока с 
удельным весом 1,26— 1,28 при 
температуре 15—4 0 ° С ......................
Порошок из каменного угля  . » .
Глина огнеупорная (порошком) . .









Крепость 0 ,5 —0,6  
кг/см 2
Газопроницаемость не 
ниже 50 см /м ан
О блицовочная зем ля д л я  верхней и нижней полуф орм употреб­
ляется одинакового  состава, за исключением сульф итного щ елока, 
которого в состав  облицовочной земли д ля  верхней полуформы  
входит в два раза больш е, чем д ля  нижней.
С остав наполнительной земли д олж ен  быть следую щ ий:
Оборотная земля  320 л В л а г а ...........................5 ,2 —6,2%
Кварцевый п е с о к ..................... 0— 40 л К р е п о с т ь .................. 0,5—0,6 кг/см 2
Глина огнеупорная добавляется Газопроницаемость не ниже
смотря по крепости 8U см /м ин
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П риведенные выш е рецепты формовочных земель определены 
на основании качества песков, добы ваемы х из местных карьеров. 
В зависимости от места нахож дения нового производства колес 
Гриффина и качества песков близлеж ащ их карьеров составы  ф ор­
мовочных земель могут быть различны.
П р и г о т о в л е н и е  ф о р м о в о ч н о й  з е м л и .  Ф ормовоч­
ная земля приготовляется в специальных машинах, называемых 
бегунами. Загрузка материалов в чашу бегунов производится во 
время движ ения последних. Вначале в бегуны вводят свеж ие 
пески, а затем  загруж аю т оборотную  землю, предварительно про­
пущенную через магнитный сепаратор для очистки ее  от металли­
ческих засоров.
Д алее выливаю т в полученную смесь раствор сульфитного щ е­
лока и засыпаю т порош ок каменного угля. Смесь тщ ательно пере­
мешивают и на ход у  бегунов увлаж няю т водой до  необходимого 
предела. П р еж де чем готовую  смесь выпустить из бегунов, в л аж ­
ность ее неоднократно проверяю т. Эту проверку долж ен  вести 
опытный рабочий. Если влаж ность  земли недостаточна, то д о бав ­
ляю т воду, а в зависимости от степени крепости земли вводят 
глину.
П родолж ительность перемеш ивания облицовочной земли д о л ­
жна быть не меньш е 5 мин., #  наполнительной — не меньше 3 мин. 
Время отсчитываю т после загрузки  всех составляю щ их земли в 
чашу бегунов. Если см есь обладает повышенной влаж ностью  или 
крепостью , то путем добавления сухого песка необходимо довести 
их до  нормы. і
К о н т р о л ь  з а  к а ч е с т в о м  ф о р м о в о ч н о й  з е м л и .  
Больш ое количество литейного брака вы зы вается низким качест­
вом формовочной земли. По подсчетам  одного из опытных специа­
листов литейного производства инж. Гарман (СШ А) убытки, поне­
сенные литейной промыш ленностью  СШ А за 1923 г. по причине 
низкого качества формовочной земли, составили 55%  всего брака, 
что равнялбсь 10%  всей литейной продукции. Это бы ло в то вре­
мя, когда в СШ А испытания формовочных зем ель ещ е не п рово­
дились в ш ироком объеме.
П о данным одного из наших заводов около 3 0 %  всего брака 
падает на зем ледельны й участок. Эти цифры ещ е раз подтвер­
ж даю т, какое больш ое значение приобретает в литейном деле 
контроль качества формовочной земли.
Готовая формовочная зем ля долж на испы ты ваться на в л аж ­
ность, крепость и газопроницаемость. Пробы д ля  испытания после 
окончания зам есов берут прямо из чаши бегунов, кл ад у т  их в ж е ­
лезны е банки с плотно закры ваю щ им ися крыш ками и направляю т 
в экспресс-лабораторию . Срок испытания д олж ен  быть минималь­
ным (не больш е 10— 15 мин.), чтобы имелась возм ож ность в случае 
непопадания земли в анализ изменить ее состав.
Д л я  испытания облицовочной земли берут одну пробу от к а ж ­
дого  замеса, а д ля  испытания наполнительной земли — одну пробу 
от двух-трех  замесов.
М е т о д и к а  и с п ы т а н и й .  Д л я  определения влаж ности  зем ­
ли от івзятой .пробы берут навеску земли ів 25 г. Землю  кл ад у т  
на чаш ечку с  сетчатым дном и ставят ее іпод аппарат системы 
АФА или ФВ-1. Затем  через землю  продуваю т .воздух, нагретый 
до  105— 110°, в течение 3 мин.; после этого чаш ечку с  пробой сни­
мают, (взвешивают на точны х весах и по полученному весу  опре­
деляю т при помощ и таблицы  влаж ность формовочной земли.
А ппарат д л я  определения влаж ности  формовочной земли д о л ­
ж ен бы ть точно отрегулирован. Д авление воздуха , пропускаемого 
через пробу, не долж но превыш ать 5 ат. Сила тока долж на бы ть 
отрегулирована при помощ и реостата так , чтобы температура во з­
духа, проходящ его  через пробу, находилась в указанны х выше 
пределах.
Д л я  испытания на газопроницаемость берут навеску земли в 
170 г (вес  зависит от влаж ности формовочной земли). При по­
мощи копра-трамбовки приготввляю т образец цилиндрической 
формы высотой 50 мм и такого  ж е диаметра. ПлЬтность набивки 
образца д о л ж н а  соответствовать  плотности, употребляемой )при 
ф орм овке колес. И зготовленны й образец став я т  под прибор д л я  
определения газопроницаемости.
Газопроницаемость земли определяется путем пропуска через 
образец  2 000 см 3 в о зд у х а  под  д ав л ^ ш ем  10 см  вод. ст. в течение 
4,5 мин. По показаниям  манометра определяю т коэф ициент га зо ­
проницаемости при помощи прилагаемой к прибору таблицы.
И спы тание земли на п рочн ость ' п роизводят на аппарате Ш тро- 
лейна. И спытаниям подвергаю т образцы, прош едш ие испытание на 
газопроницаемость. Такой образец ставят на металлическую  пло­
щ адку  прибора и накры ваю т сверху м еталлической пластинкой. 
На последню ю  наклады ваю т рычаг аппарата и вклю чаю т его груз; 
нагрузку увеличиваю т постепенно до полного разруш ения образца. 
К огда это  достигнуто, определяю т соответствую щ ую  величину 
нагрузки, по которой при помощ и таблиц н ах о д ят  прочность ф о р ­
мовочной земли.
Р езультаты  испытаний фиксирую т в  ш нуровом ж урнале, выпи­
ски из которого  после каж д о го  испытания тотчас ж е  посы лаю т 
в зем ледельное отделение цеха.
В табл. 3 указаны  составы  формовочных смесей и их ф изи­
ко-механические показатели , установленны е д ля  формовочных зе­
мель на одном из заводов  СССР.
И з г о т о в л е н и е  к о к и л ь н о й  п а с т ы .  П асту  д л я  по­
кры тия кокилей изготовляю т из ж елезного  сурика, машинного 
масла, керосина и серебристого  графита. П реж де чем получить 
готовую  пасту, ее подвергаю т слож ном у п роцессу  подготовки.
М асло  и керосин тщ ательно обезвож иваю т. Д л я  удаления влаги 
из масла его  кипятят , а д л я  удаления влаги из керосина д о б ав ­
ляю т в него соль, способствую щ ую  оседанию  влаги  на дне 
сосуда. В лагу из ж елезного  сурика удаляю т прокаливанием сурика 
в ж аровнях на плитах при температуре 500— 600° за два приема. 
П ервое прокаливание ведут в течение 30 мин., после чего сурик 
охлаж даю т и просеиваю т через сито с отверстиями 0,7 мм2. Вто- 
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Состав и физико-механические показатели формовочных смесей
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ричное «прокаливание п роизводят .в течение 30 мин., после которого  
охлаж даю т сурик до  температуры  30— 40°.
П реж де чем приступить д составлению  кокильной пасты , при­
готовляю т растворитель, полупродукт и основу. Д л я  .получения 
растворителя смеш иваю т два  объем а масла с одним объемом к е ­
росина. Затем  берут 16 к г  прокаленного сурика и см еш иваю т его 
с 3 л  растворителя . Полученную  см есь тщ ательно перетираю т и 
вы держ иваю т в течение 8 час. П олученная таким образом  смесь 
назы вается основной, или просто основой.
Д ал ее  берут 8 кг основы, смеш иваю т ее с 1,25— 2,0 л раство ­
рителя и получаю т полупродукт, который вы держ иваю т в течение 
6 час. .
П р е ж д е  чем получить готовы й продукт, необходимо п о д го то ­
вить графитовую  добавку. П оследню ю  составляю т и з 2 л  графита 
на 1 л  растворителя и вы держ иваю т в  сухом  м есте в  течение 
4 час. Граф ит предварительно просеиваю т через сито с  о тверсти я­
ми площ адью  0,7 мм2.
Д л я  получения исходного п родукта полупродукт см еш иваю т с 
графитовой д о б авк о й  и полученную  смесь перем еш иваю т, на крас­
котерке. К оличество  полупродукта и граф итовой добавки  оп реде­
ляется степенью  вязкости , п редъявляем ой  к кокильной пасте по 
техническим условиям .
К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  к о к и л ь н о й  п а с т ы .  С оставны е 
части кокильной  пасты  до употребления их долж ны  пройти пред­
варительную  проверку. При такой проверке руководствую тся с л е ­
дую щ им. Ж елезн ы й  сурик д о лж ен  иметь состав:
О кислов ж елеза  ..........................
К ремнезем а и глинозема . . . 
Потери при прокаливании  . . 
О кислов к ал ьц и я  и м агния  . . 
Зерновой  состав (сито 140 меш)
48—55% 
30—50% 
0 , 5 - 1 %  
1-  2%




К аж д у ю  партию сурика проверяю т по внешнему виду, химиче­
ском у анализу и зерновом у составу. С еребристый графит, идущий 
на приготовление кокильной пасты, не д олж ен  содерж ать  влаги 
более 2% . О статок на сите в 200 меш д о лж ен  быть не больше 
5°/». П робу берут от каж д о й  поступивш ей в цех 
партии графита. Керосин и масло соверш енно 
не долж ны  содерж ать воды .
Г отовая кокильная паста долж на обязательно 
п роверяться на вязкость. К онтроль вязкости  про­
изводят путем пропуска пасты  через специаль­
ную воронку, показанную на рис. 5. Основные
размеры воронки долж ны  бы ть следую щ ими:
Д л и н а _ н о с к а ....................................................2 1 мм
Высота в о р о н к и ................................115 >
Диаметр выходного отверстия носка . 9 >>
Угол в о р о н к и ................................................... (0°
В язкость кокильной пасты долж на бы ть такой, чтобы 0,5 л ее 
прош ло через воронку в течение 5—7 мин. Кроме того, паста д о л ­
ж на удовлетворять  следую щ им условиям:
1) воспламеняться при соприкосновении с ж идким  чугуном;
2) не вступать в химическое взаим одействие с жидким чугуном;
3) горение пасты долж н о  заканчиваться до  перехода чугуна 
из ж и д кого  состояния в твердое;
4) паста долж на наклады ваться на кокиль ровным слоем тол­
щиной в 1 мм;
5) паста не д олж на сползать  вниз по кокилю , не оставлять го­
лых мест и не д авать  наплывов;
6) однородная консистенция пасты долж на сохраняться при 
продолж ительном  вы стаивании.
2. Шихтовые материалы
К  ш ихтовым материалам относятся: колесны й лом, чушковый 
чугун, стальной скрап, каменноугольный кекс, известняк и зеркаль­
ный чугун.
В состав металлической шихты д ля  отливки чугуна колес 
Гриффина главным образом входят: колесны й лом 60— 75% , чуш­
ковый чугун 15— 3 0 %  и стальной скрап 5— 10% . Колесный лом 
яв л яется  крайне ж елательны м  элементом металлической шихты, 
так как  он оказы вает благоприятное влияние на исходный металл, 
получаемый из вагранки. В колесны й лом в х о д я т  бой старых колес 
и возврат  производства (сплески, литники и т. п.).
Ч уш ковы й чугун, как  у ж е сказано выш е, составляет от 15 до 
3 0 %  ш ихты. В случае отсутствия колесного  лома его пол­
ностью  зам еняю т чуш ковым чугуном. К ак показала практика отлив­
ки этих колес на заводах  СССР, чушковый чугун д о лж ен  соот­
ветствовать  следую щ ем у химическому составу:
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Рис. 5. Воронка 
для  контроля в я з ­
кости кокильной 
пасты
углерода ..........................................не более 4 ,2%
Крем ния ..........................................от 0 ,5  до 1,2%
М а р г а н ц а .......................................  » 0 ,7  <> 1,2%
Фосфора ........................................... » 0,15 >> 0 ,4%
Серы  ..................................  не более 0 ,10%
Х р о м а ...............................................» » 0 ,15%
М е д и ............................................... » » 0 ,15%
В качестве ваграночного топлива для плавки чугуна применяю т 
каменноугольный кокс. П о своему составу  ікокс д о л ж ен  у д о вл ет­
ворять следую щ им  требованиям:
В л а г и ................................................. не более 2—3%
Золы  ...............................................» » 8— о%
С е р ы .............................................. » » 0 ,5 —0 ,7 %
Кроме основны х ш ихтовы х материалов, которы ми являю тся ме­
талл и топливо, в ваграночном процессе применяю тся и всп ом ога­
тельные. К  последним относятся известняк и зеркальны й чугун. 
И звестняк сл у ж и т  флю сом и способствует нормальному ходу 
плавки. С одерж ан и е окиси кальция в известняке д олж н о  быть не 
менее 48 % . Зеркальны й чугун вво д ят  в ш ихту как корректирую ­
щий элемент, регулирую щ ий содерж ание кремния в чугуне.
Д л я  разж игани я холостой колош и вагранки применяю т дрова. 
С ледует употреблять  березовы е или сосновы е дрова с влаж ностью , 
соответствую щ ей  воздуш но-сухомѵ состоянию  древесины .
I
3. П одготовка шихтовых материалов к плавке
Ч у г у н  ч у ш к о в ы й .  П оступаю щ ий на ск л ад  чушковый 
чугун в зависим ости  от со д ер ж ан и я  в нем кремния разбиваю т на 
семь групп. П ервая  группа д о лж н а  со д ер ж ать  кремний в п р ед е­
лах от 0,5 д о  0,6%-, а к а ж д ая  п оследую щ ая — на 0 ,1 %  больш е. 
С одерж ание других  элем ентов устанавливается следую щ им : мар­
ганца— 1,20%-; ф осф ора— 0,19% ; серы — 0 ,0 8 %  и угл ер о д а— 3,85% .
К аж д ая  плавка чугуна, поступивш ая на склад , д о лж н а  иметь 
сертиф икат и маркировку. В случае отсутствия маркировки или 
данных химического анализа чугун бракуется как  специальный и 
переводится в разряд  передельны х чугунов. Н есм отря на наличие 
сертиф икатов, центральная лаборатория долж на в течение месяца 
производить контрольны е анализы  поступаю щ их п лавок  чугуна.'
К о л е с н ы й  л о м .  К  колесном у лому и к во звр ату  п р о и зво д ­
ства относятся:
1) ко л еса , выбы вш ие из эксплуатации;
2) внутризаводский  брак;
3) литники, слив металла, стары е кокили и образцы  терм иче­
ских испытаний.
К олесны й лом и возврат  производства рассортировы ваю т на 
шихтовом складе  по отдельны м ящ икам  и вводят в вагранку в том  
количестве, которое необходим о по  расчету  ш ихты. П р еж д е  чем 
старые колеса и внутризаводский  брак отправить на ш ихтовый 
двор, их разбиваю т п од  копром на мелкие части.
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С т а л ь н о й  с  к  р а л  хранится на окладе в отдельном месте 
и применяется ,в производстве без какой-либо подготовки.
К а м е н н о у г о л ь н ы й  к о к с  сортирую т на грохоте. • Куски 
размером меньш е 40 мм ів поперечнике в  івагранке использовыватъ- 
ся не долж ны . К окс, употребляемы й д л я  'плавки чугуна, о б яза­
тельно долж ен  проверяться на крепость.
И з в е с т н я к .  П р еж де чем направить в вагранку, известняк 
раздробляю т на куски размером 80 мм в  поперечнике.
З е р к а л ь н ы й  ч у г у н  перед употреблением разбиваю т на 
куски весом не более 8 к г .
Д р о в а  д о лж н ы  находиться в воздуш но-сухом состоянии; 
длина их не долж на превыш ать 1 м, а размеры в поперечнике — 
100X 100 мм.
4. Расчет шихты
П оскольку содерж ание кремния и марганца в поступаю щ ем на 
склад  чуш ковом чугуне колеблется в ш ироких пределах, необхо­
димо производить перерасчет шихты, чтобы получить такой эк с ­
пресс-анализ чугуна, которы й необходим.
П ерерасчет шихты п роизводят главны м образом по кремнию и 
марганцу. У глерод, как правило, .всегда получается .в норме, а 
ф осф ор и сера остаю тся б ез изменения, так  к а к  они не выгораю т, 
а, наоборот, пригораю т при плавке.
Рассмотрим ка примере расчет шихты. П усть  задано получить 
чугун следую щ его  состава: углерода — 3 ,55% ; кремния — 0,55% ; 
марганца — 0 ,50% ; ф осф ора — 0 ,30% ; серы — 0 ,11% . Д л я  расчета 
составляем  ш ихтовый листок (табл. 4).
Т а б л и ц а  4






Si j Мп 1 Р ! S
~
%
Чугун чушковый . . . 6 3,85 1,05 1,20 0,19 0,08 35
Колесный лом . . . — 3 , 6 0 ,55 0 ,48 0 ,22 0 ,09 48
Л итники  .......................... — 3 , 6 0,55 0,48 0 ,22 0 ,09 7
Стальной скрап  . . . . — 0,50 0 ,75 -- --- 10
При составлении ш ихтового листка берут ту группу чуш кового 
чугуна, которая имеется на складе, а процент содерж ания каж дой  
составляю щ ей (последняя граф а) набрасы ваю т ориентировочно. 
П осле этого производят самый расчет, сначала на кремний, а з а ­
тем на марганец.
О пределяем  содерж ание кремния:
1 , 0 5 - 0 ,3 5 = 0 , 3 6 7
0 ,5 5 -0 , 4 8 = 0 , 2 6 4
0 , 5 5 - 0 , 0 7 = 0 , 0 3 8
0 , 5 0 - 0 , 1 0 = 0,05
0,719
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У читы вая 15°/с угара кремния, будем  иметь: 0,719 -0,85 =  0 ,61!. 
Таким образом , ш ихта б у дет  сод ерж ать  0 ,6 1°/о кремния, з нам 
необходимо получить 0,55°/». Н едостаю щ ее количество кремния, 
равное 0 ,06% , дополняется присадкой в м еталлическую  ш ихту 
того материала, ів котором  мало кремния. Таким материалам яв ­
ляется колесны й лом.
Примем д л я  расчета количество (колесного лома равным 63%  
вместо 48 % , т. е. на 15%  больш е, за счет уменьш ения количества 
чуш кового чугуна., и вновь произведем  перерасчет:
1 ,05 -0 ,‘20=0,210
0 ,5 5 -0 ,6 3 = 0 ,3 4 6  •
0 ,5 5 -0 ,07=0 ,038
0 ,5 0 - 0 ,1 0 = 0,05
0,644
У читы вая 15%  угара, будем иметь: 0 ,6 4 4 .0 ,8 5  =  0 ,547% ; по 
заданию  ж е требовалось  получить чугун с содерж анием  кремния, 
равным 0,55%.. С ледовательно, расчет нами произведен правильно.
Р асчет на м арганец  производят в том ж е порядке.
Б ее материалы  металлической ш ихты хранят на ск л ад е  в ш та­
белях, рассортированны х по плавкам. Ш табели долж ны  бы ть снаб­
жены бирками с указанием химического анализа металла.
ФОРМОВКА КОЛЕС
Формы д л я  отливки чугунных колес Гриффина состоят из двух 
частей: верхней и нижней полуформ. Верхнюю полуформу изгото­
вляю т вм есте с литниковым устройством , а нижнюю — с центро­
вым стерж нем . Такой способ формовки на­
зывают раздельны м.
К аж д ую  полуф орму формую т в литых 
или свйрных металлических опоках, п о л ь ­
зуясь чугунными или стальными моделями.
Д еревянны е м одели  применять нецелесо­
образно, так  как  они л егко  коробятся, а это 
изменяет конф игурацию  отливаемы х колес.
П осле ф ормовки верхню ю  и нижнюю 
полуформы соединяю т при помощи, эксц ен т­
риковых н атяж ны х скоб (рис. 6), образуя 
таким образом  готовую  форму.
По сп особу  производства различаю т ма­
шинную и ручную  формовки. М аш инную рис. 6. Эксцентриковая 
ф ормовку п роизводят на специальны х фор- скобка для соединения 
мовочных маш инах. В американских колес- полуформ
но-литейных м астерских применяется целый
ряд различны х формовочны х машин. Н аиболее соверш енны е из них 
даю т до  60— 70 отпечатков в час. Все операции ф ормовки, за 
исклю чением отделки  форм, выполняю тся машиной; отделка форм 
производится вручную.
Если литейная не располагает оборудованием д л я  машинной 
формовки, то все работы по изготовлению  форм производят вр у ч ­
ную (кроме транспортировки опок и готовы х форм, д л я  которой 
использую т элѳктротали).
Н а одном из наших заводов изготовление форм п роизводят на 
д вух  формовочных машинах. Одна из этих машин формует верх­
ние полуф ормы, д ругая — нижние. Обе машины оборудованы  спе­
циальными встряхиваю щ ими и поворотно-вы тяж ны ми устройства­
ми, служ ащ им и для уплотнения земли, отделения отпечатков от 
моделей и переверты вания готовы х полуформ.
М атериалом д ля  изготовления форм сл у ж ат  облицовочная и 
наполнительная зем ля. Ф ормовочные земли приготовляю тся в зем ­
ледельном отделении цеха и в готовом виде поступаю т в  специ­
альные бункеры, располож енны е у  мест формовки.
1. Формовка верхней полуформы
Верхние полуф ормы  формую т в металлических опоках (рис. 7). 
Верхняя опока, как  это показано на рис. 8, при помощ и болтов 
соединяется наглухо со специальным металлическим кольцом, так  
называемым кокилем. Н азначение кокиля состоит ,в создании в об­
ласти поверхности катания к о л е­
са готовой формы металлической 
поверхности; соприкасаясь с  п о ­
следней, расплавленный металл 
охлаж дается  значительно быстрее, 
чем в месте соприкосновения с 
земляной формой. П оэтому п о ­
верхность катания отливаем ого 
колеса отбеливается.
Кокили (рис. 9), как правило, 
отливаю т из чугуна того ж е  с о ­
става, которы й используется и 
для отливки колес. Внутреннюю 
.поверхность кокилей подвергаю т 
механической обработке; очерта­
ние этой поверхности долж ио 
соответствовать установленному 
профилю колеса по поверхности 
катания.
Все вновь отлитые кокили, преж де чем итти в работу, долж ны  
пройти период старения (не менее 3 мес.). К ачество чугуна, про­
ш едш его старение, сгоит значительно выше, и кокили. подвергну­
тые старению , более устойчивы  против возникновения трещ ин на 
их внутренних поверхностях. М ноголетний опыт американской 
практики полностью  п одтверж дает это полож ение.
Технологический процесс машинной формовки верхней полу­
формы организован в следую щ ем порядке. П еред  началом ф орм ов­
ки м одель  обдуваю т сж аты м  воздухом  и протираю т керосином 
или мазутом. Затем  ставят порядковый номер колеса и засеваю т
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модель из ручного сита равномерным слоем облицовочной 36.МЛИ 
толщиной 1,5— 2,0 см. К огда слой*облицовочной земли наложен, 
берут верхню ю  опоку, ставят ее на модель неодновременно у ста­
навливают болван литниковой чаши. О ткрыв бункер, заполняю т 
опоку наполнительной землей и приводят в действие встряхиваю ­
щий механизм формовочной машины. Чтобы  получить долж ную  
плотность набивки формы, следует дать около 20— 25 ударов без 
груза и 15— 20 ударов с  грузом весом 700 юг при давлении воз­
духа в 6 ат.
Копда набивка опоки землей закончена, болван вынимаю т, ф ор­
му накалы ваю т иглой, отделяю т от моделей и передаю т ее на от­
делку. В начале отделы ваю т литниковую  систему. Д л я  этого  лит­
никовую чаш у проглаж иваю т гладилкам и, обдуваю т сж аты м  в о з­
духом и омачиваю т из пульверизатора раствором  сульф итного 
щ елока. Затем  полуф орму поверты ваю т на 180° и отделы ваю т п о­
верхность полуф ормы  и кокиля. Все неровности приглаж иваю т 
гладилкой. У плотненный слой земли вокруг наруж ного кольца 
формы подрезаю т, а места закруглений отпечатка а, б и в (рис. 10) 
покры ваю т льняны м маслом, закрепляю щ им те места формы, где  
наиболее возм ож ны  обвалы или размывы земли.
Н а н е с е н и е  к о к и л ь н о г о  п о к р ы т и я .  П оверхность к о ­
киля п окры ваю т специальным кокильны м покры тием  (кокильной 
пастой— см. выш е). Н азначение кокильного  покры тия состоит в 
том, что око обеспечивает получение равномерного отбела, исклю ­
чает возм ож н ость  появления трещ ин на поверхности катания и с п о ­
собствует образованию  гладкой  поверхности по полотну катания.
Мы у ж е  указы вали , каким требованиям д олж на удовлетворять  
кокильная п аста . З десь  следует остановиться только на тех н о л о ­
гии нанесения пасты  на кокиль, так  как  всякое отклонение от 
установленной технологии приводит к браку колес.
П еред нанесением пасты  на кокиль последний тщ ательно п р о ­
тирают сухой чистой тряпкой. Затем  на губную  часть кокиля н а­
Рис. 10. Отпечаток верхней полуформы Рис. 9. К окиль
клад ы ваю т чистое кольцо, предохраняю щ ее зем ляную  часть обода 
и гребня колеса от  .попадания ifa них пасты .
П асту  наносят на кокиль в два приема при помощ и плоской 
кисти  (ф лейца) и равномерно растираю т по ©сей поверхности ко­
киля. П аста долж на быть как  бы  втерта в кокиль и л еж ать  на 
его  поверхности  плотны м равномерным слоем толщ иной 1,0— 1,5 мм. 
Е сли толщ ина покры тия будет нормальной, но слой пасты  будет 
нанесен ры хло или неравномерно, брак  отливки неизбеж ен.
2. Формовка нижней полуформы
Н иж ню ю  полуф орм у ф орм ую т на встряхиваю щ ей формовочной 
маш ине с поворотны м  приспособлением и вы тяж ны м  механизмом, 
отделяю щ им  отпечаток от  модели. Технологический процесс ф ор­
м овки  в этом  случае остается т о т  же, 
что и при изготовлении верхней полу- 
формы. М еталлическую  м одель проти­
раю т, обдуваю т воздухом , смазы ваю т, 
покры ваю т слоем облицовочной земли 
и устанавливаю т на нее нижню ю  опоку. 
Н иж ние опоки (рис. 11), как правило, 
отливаю тся из чугуна.
К о гда  ф орм овка закончена, отпеча­
ток о тделяю т от м одели  и при помощ и 
поворотного приспособления поворачи­
ваю т полуф орму на 180°. Затем  п ристу­
паю т к установке центрового стерж ня 
и отделке ниж ней полуф ормы . Ц ен тр о ­
вой стерж ен ь устанавли ваю т в углуб­
ление ниж ней полуф ормы  строго  верти-
Рис. 11. Н и ж н я я  опока кально и " Р ^ Р я ю т  установку его  по
вы соте при помощ и кондуктора. Если 
стерж ен ь  вы сок, то место в отпечатке 
ниж ней .полуформы углубляю т, если  ж е  стер ж ен ь  низок, то  под 
него подсы паю т землю .
П осле установки  стер ж н я землю  вокруг его  основания тщ а­
тельно п риглаж иваю т, .затем приступаю т к  отд ел ке  ниж ней полу- 
формы, приглаж ивая все  неровности на ее поверхности, а места 
закруглений, переход от ступицы  к  д и ску  и от диска к ободу 
(рис. 12) покры ваю т крепителем  — сульфитны м щ елоком , льняным 
маслом или крахм алом .
К о гд а  отделка ниж ней полуф ормы  закончена, в углубление д ля  
стерж н я устанавливаю т центровой  стерж ень. Землю  вокруг его  ос­
нования тщ ательно приглаж иваю т и передаю т готовую  полуф орму 
на сборку.
Р у ч н а я  ф о р м о в к а .  П ри ручной ф ормовке значительных 
изменений в технологический п роцесс не вносится. М етод  формовки 
остается раздельны м, а самый процесс ф ормовки идет в  следую щ ей 
последовательности. Н а специальны е стеллаж и  уклады ваю т м о д е ­
ли с подм одельны м и плитами. М одели покры ваю т облицовочной
землей, после чего при помощ и электротали устанавливаю т опоки 
и 'набивают их вручную  наполнительной землей.
О сновное внимание д о л ж н о  быть обращ ено при ручной фор­
мовке на равномерность уплотнения формовочной земли в опоках. 
Д ля ускорения набивки применяю т ручные трам бовки. О тделение 
отпечатков от моделей так ж е производится при помощ и электро-
Рис. 12. Н и ж н яя  полуформа
тали; полуф ормы  приподнимаю т при этом осторож но так , чтобы 
модель не подорвала форму. П осле освобож дения отпечатков от 
моделей их передаю т для  отделки, которая  производится точно 
так ж е, к а к  и при машинной формовке.
3. Сборка форм
Сборка ферм является последней  операцией, заверш аю щ ей 
технологичесий процесс формовки. Собранная форма показана на 
рис. 13. При сборке основное внимание д о лж н о  быть обращ ено 
на то, чтобы  одна форма относительно другой не была перекош е­
на; для  этого  верхнюю полуф орму относительно «и ж ней необхо­
димо устанавливать  строго вер­
тикально. П равильность оборки 
обеспечивается специальными 
центрирую щ ими устройствам и.
Кроме того, д л я  грубой н авод­
ки верхней полуф орм ы  иа н и ж ­
нюю п ользую тся наводящ ими 
штырями.
П р еж де чем опускать в ер х ­
нюю полуф орму на нижнюю,
н е о б х о д и м о  в с т а в и т ь  н а в о д я -  Рис. 13. Собранная форма для  отливки 
щ и е  ш т ы р и  В ц е н т р и р у ю щ и е  колеса Гриффина
в т у л к и  н и ж н е й  п о л у ф о р м ы  и
осторож но опускать по ш ты рям верхнюю полуф орму до  тех пор, 
пока втулки ниж ней полуформы не войдут во втулци верхней. 
Н ебреж ность, допущ енная при опускании верхней полуф ормы, и 
неисправность центрирую щ их устройств приводят к несовпадению  
отпечатков и  служ ат причиной брака колес по линии спая.
Н ижню ю  полуф орму с верхней закрепляю т при помощ и трех 
эксцентриковы х скоб, симметрично располож енны х по окруж ности. 
Натяг окоб д о лж ен  быть таким, чтобы просветов в  месте соедине­
ния форм не было.
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4. Контроль качества формовки и сборки форм
К о н т р о л ь  к о к и л ь н ы х  к о м п л е к т о в  и м о д е л е й .  
За состоянием  кокильного парка д олж ен  бы ть организован регу­
лярный надзор. Все кокили перед сдачей в работу тщ ательно п ро­
веряю т. К окили, у которы х обнаруж ены  трещ ины  шириной и глу-
Р и с .  14. Ш аблон для проверки диаметров кокилей
1—шаблон; 2—скрепляю щ ая планка; 3—заклепка диаметром 5 мм (по указанным размерам 
изготовляю т два ш аблона—максимальный и минимальный; после изготовления шаблоны
цементируют и закаливаю т)
біиной более 2 мм, раковины  диаметром  б о л ее  2 мм и изломы 
площ адью  более 3 імм бракую т.
Д иам етры  кокилей проверяю т при помощ и контрольного ш аб­
лона, показанного на рис. 14. Н ормальны й диаіметр кокиля равен 
914 Д .  0.25 мм. К окили менее 912,75 мм бракую т как маломерные.
Внутренний кон тур  кокиля п р о ве­
ряю т при помощ и ш аблона, .пока­
занного на рис. 15.
Т ем пература кокильны х ком плек­
тов д олж на бы ть ,при ф орм овке в 
пределах  от 20 до 60°. К окили, 
охлаж ден н ы е ниж е +  20°, не могут 
бы ть использованы  при формовке. 
П ри переры вах в работе, превы ш аю ­
щ их 48 час., коки ли  д олж н ы  быть 
подогреты  до  указанной  тем пера­
туры .
М одели  и л о д м о д ел ьн ы е .плиты 
долж ны  прочно и плотно скреп лять­
с я  м еж д у  собой. Зазоры  и н еп лот­
ности в соединении не допускаю тся. 
Разм еры  моделей периодически  п ро­
веряю т при п ом ощ и контрольны х ш аблонов, п оказанны х на рис. 16. 
О поки  п еред  работой  д о л ж н ы  тщ ательно  очи щ аться  от пригорев­
шей к  ним земли.
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Рис. 15. Ш аблон для п ровер­
ки в н утрен н его  к он тура  к о ­
к и ля  (допуски на размеры 
рабочих  частей шаблона не 
д о л ж н ы  превы ш ать ±  ,085лш)
К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  ф о р м о в к и .  К ачество формовки 
целиком зависит от точности соблю дения установленного техноло­
гического процесса. 'Всякое нарушение технологии, как правило, 
ведет к 'бра(ку  в получаемых отливках. П оэтому необходимо д ер ­
жать под  постоянным наблюдением следую щ ие основны е моменты 
технологии.
Кокили перед  установкой кокильного ком плекта на модель 
должны тщ ательно протираться чистыми сухими тряпками с целью 
удаления грязи  и особенно влаги. П рисутствие д аж е  незначитель­
ного количества влаги на кокиле в ед ет  к полному браку отливок.
Рис. 16. Ш аблоны для  проверки моделей колес Гриффина диаметром 900 мм
* —шаблон нижней части; 2 —шаблон верхней части (точность изготовления шаблонов
р авн а± 0 ,2  мм)
Д иам етр ко&иля долж ен  точно соответствовать диаметру м о­
дели. Если диам етр кокиля будет меньше диаметра ниж ней м оде­
ли, то это послуж ит причиной появления сплош ных мелких тр е­
щин по реборде колеса; если ж е диаметр кокиля б у д е т  больш е 
диаметра ниж ней модели, то это вы зовет появление мелких песо- 
чин на поверхности катания колеса.
К ачество  отпечатка зависит от качества облицовочной земли 
и плотности  набивки формы. О блицовочная зем ля д олж на пол: 
ностью удо вл етво р ять  установленным техническим требованиям 
как по прочности, так и по влаж ности и газопроницаемости. П лот­
ность набивки формы зависит от целого р яд а  ф акторов. При ма­
шинной ф орм овке необходим о соблю дать установленное число 
ударов (встряхиваний) машины. Во избеж ание слабого уплотнения 
земли и обвалов  форм необходимо следить за тем, чтобы груз для  
дополнительной под,прессовки (земли правильно л о ж и л ся  м еж д у  
ребрами опок. Д л я  повы ш ения плотности набивки в месте распо­
лож ения литникового  хода необходимо производить подбивку зем ­
ли вручную .
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П ри ручной ф орм овке качество  «набивки форм в основном зави ­
сит от квалиф икации ф ормовщ иков. При этом преж де всего необ­
ходимо, чтобы  утрам бовка формовочной земли по всей опоке была 
равномерной.
П лотность  набивки зем ли  контролирую т при помощи тв ер д о ­
мера Д итерта (рис. 17), снабж енного полукруглы м  выступом а, к о ­
торый вдавливаю т в землю  формы д о  соприкосновения ниж него 
основания твердом ера с поверхностью  формы. По показанию  
стрелки на циф ерблате определяю т плотность набивки.
К онтроль плотности  набивки форм колес Гриффина д о лж ен  
производиться в ход е производственного процесса регулярно. 
П лотность набивки проверяю т главным образом  в области обода 
и литникового  хода, гд е  она д олж на находиться в пределах
4— 5 « г /см 2, что соответствует  80— 90 единицам  стоградусной  
ш калы  твердом ера Д итерта. П лотность набивки в области д и ска  
д олж на составлять  3— 4 к г /см 2, что соответствует  70— 80 едини­
цам .шкалы твердом ера.
Г отовы е отпечатки п осле окончательной отделки  тщ ательно 
осм атриваю т и обнаруж енны е при этом  неровности сглаж иваю т. 
При обнаруж ении обвалов, особенно в области кромки реборды , 
ф орму бракую т. И справлять  обвалы  не д оп ускается  (за и склю че­
нием м ест  около центрового стерж ня). Д л я  удаления сора п олу­
формы обдуваю т сж аты м  воздухом .
Г отовы й отпечаток считается хорошим, если он имеет гладкий 
и блестящ ий вид и, кром е того, если при легком  прикосновении к  
нему рукой на пальцах не остается песка.
Л итниковы й канал долж ен  быть хорош о смочен сульфитны м 
щ елоком . С м ом ента покры тия канала сульф итны м щ елоком  до 
момента заливки формы долж н о  пройти не м енее 30 мин., с  тем 
чтобы  за это врем я на поверхности литникового хода образовалась 
твердая  корка. Если на поверхности литникового хода твердой 
корки не будет, то во время заливки формы металлом последний 
разм ы вает землю и уносит ее в отливку.
Ц ентровой  стерж ень д о лж ен  быть поставлен  в углубление 
ниж ней полуформы строго вертикально и по вы соте не вы ходить 
из пределов 220— 222 мм. У глубление в отпечатке для  п осадки  
стерж н я д олж но быть не меньше 15 и не больш е 17,5 мм. П р о ­
верку установки центрового  стерж ня в форме производят при по­
мощи кондуктора, показанного  на рис. 18.
К о н . т р  о л ь  г о т о в ы х  ф о р м .  Готовы е формы проходят 
две контрольны е операции: контроль качества  сборки и осм отр 
форм перед заливкой. Главное требование, которое п ред ъявляется  
к сборке форм, заклю чается в том, чтобы обеспечить точное со в ­
падение верхнего и ниж него отпечатков. Н еточность  в совпадении 
отпечатков вы зы вается:
1) износом  кокилей и моделей;
2) ослаблением соединения кокилей с опоками;
3) неисправностями центрирую щ их втулок;
4) плохой затяж ко й  обеих частей формы эксцентриковы м и ск о ­
бами;
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5) небреж ностью , допущ ен ной  при опускании верхней полуф ор­
мы на нижню ю .
К ак  у ж е  было указано, кокили и модели д о лж н ы  периодически 
проверяться ш аблонами и, в том  случае если они изнош ены  или 
неисправны, исправляться или зам еняться.
За состоянием  'центрирую щ их втулок д о лж ен  быть установлен 
постоянный тщ ательным надзор. Н еисправность центрирую щ их 
устройств вы зы вает перекос форм и ведет  к неисправному браку 
отлитых колес. П оэтому состояние центрирую щ их устройств необ­
ходимо проверять при помощ и контрольны х ш аблонов перед  к а ж ­
дым .использованием огіок и кокильны х ком плектов. .
Рис.  17. Твердомер Д и ­
терта для определения 
плотности набивки зем­
ли в форме
Рис. 18. Кондуктор  д ля  про­
верки правильности установ­
ки центрового стерж ня
а —вид сверху; б—вид снизу
З атяж к а  обеих частей формы эксцентриковы м и скобами д о л ­
ж на бы ть прочной; затя ж к у  мож но производить только  вручную 
при помощ и рычага. У дарять  по ры чагу не разреш ается, так  как  
это вы зы вает обвал формы. Закры вать  формы сл ед у ет  аккуратно. 
Верхнюю полуф орму следует опускать на нижню ю  строго  верти­
кально, не допуская резких ударов.
Готовы е формы .перед заливкой  осм атриваю т, проверяя, нет ли 
в них обвалов, засдров, перекосов, просветов в м естах соединения. 
Осмотр п роизводят через литниковую  чаш у, п ользуясь  электриче­
ской лампой. Н еплотности в соединении ниж ней и верхней полу­
форм проверяю т при помощ и щ упа.
На поверхности  литникового  хода не д олж н о  быть неровностей 
•и подры врв земли, так  как  в противном случае во время заливки 
форм м еталл будет разм ы вать землю  и уносить ее в отливку, 
вы зы вая появление в ней песочных засоров. И справлять  литни­
ковые ходы  не разреш ается.
Ч резвы чайно важ но точно вы держ ивать  время, проходящ ее 
м еж ду окончанием ф ормовки и началом заливки. Э то время не 
долж но превы ш ать 30 мин. Если готовы е формы п ростоят до  з а ­
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ливки дольш е, то на кокиле осядет  влага (кокиль отпотеет), а это 
приведет (к 100°/о-ноіму браку отлиты х колес.
Если по условиям технологического процесса, принятого в ц е­
хе, простой форм перед заливкой уменьш ить до  30 мин. затр у д ­
нительно, то м еж ду  верхней и нижней полуформами необходимо 
ставить деревянны е подкладки  д л я  того, чтобы формы достаточно 
вентилировались. В этом случае образую щ иеся водяны е пары  не 
будут оседать на кокиль. М ож но такж е накірывание форм п роиз­
водить перед  самой заливкой их металлом.
ПЛАВКА ЧУГУНА
Чугун для отливки колес расплавляю т в вагранках, кон струк­
ция которы х различна; однако друг от друга вагранки отличаю тся 
главным образом своей производительностью . По производитель­
ности вагранки бы ваю т на 10, 15, 20 и 25 т/час. При машинной 
ф ормовке и конвейерном производстве работ применяют вы соко­
производительны е вагранки с выходом металла до 20— 25 т/час. 
При ручной формовке применяют вагранки производительностью  
в 10— 15 т/час.
1. Устройство вагранки
Н а рис. 19 показана в разрезе вагранка системы Уайтинга п ро­
изводительностью  в 25 т/час. Основными частями вагранки яв л я ­
ю тся ш ахта, фурменный пояс, откидное днищ е и загрузочное окно.
Ш ахта вагранки состоит из наруж ного ж елезного  кож уха и 
внутренней кирпичной кладки  (футеровки). К ож ух  сваривается из 
котельного ж елеза , а футеровка вы клады вается из огнеупорного 
кирпича. Толщ ина ф утеровки равна 450 мм. Высота ш ахты  от пода 
до уровня колош никового окна равна 6 670 мм. Внутренний д и а­
метр вагранки в области фурм (определяю щ ий производительность 
вагранки) равен 2 150 мм. Фурменный пояс имеет 12 фурм и рас­
полож ен на расстоянии 740 мм от поверхности лю ка днищ а. К он ­
струкция фурм конусообразная (рис. 20); при такой конструкции 
давление воздуха (дутья) при переходе из узкого  сечения в ш иро­
кое пониж ается, вследствие чего выгорание углерода и марганца 
из чугуна уменьш ается.
Д нищ е вагранки, как показано на рис. 19, вы лож ено наклонной 
кирпичной кладкой . В верхней части последней, называемой подом , 
располож ено отверстие 1 для  спуска ш лака, а в нижней — отвер­
стие (летка) 2 д л я  спуска металла в сборник 3. М еталлический 
лю к днищ а 4 перед началом загрузки  вагранки прочно подпираю т 
колоннами. П осле окончания плавки колонны снимают, откры ваю т 
лю к днищ а и очищ аю т вагранку от ш лака и остатков чугуна.
В верхней части ш ахты  располагается загрузочное окно 5, через 
которое в вагранку загруж аю т чугун и топливо. Д л я  защ иты  к л ад ­
ки вагранки от разруш ения верх ш ахты вы клады ваю т металличе­
скими плитами 6.
При загрузке вагранки ш ихтой внутрь нее через загрузочное 
окно вводят бадью  7, имею щ ую  конусное дно. Бадью  ѵстанавли- 
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Рис. 19. В агранка  системы Уайтинга
1—отверстие для спуска ш лака; 2—летка; 3—сборник (миксер); 4—люк днища; 
5—загрузочное окно; 6—металлические плиты; 7—загрузочная бадья; 8—жо-
лоб




ваю г краям и на опоры и опускаю т конусное дно, после чего шихта 
равномерно засы пается в вагранку, причем слой завалки в  центре 
вагранки получается меньшим, чем по краям . Это крайне важ но 
д л я  правильного хода плавки в  вагранке, так  как  наиболее интен­
сивно топливо горит по краям ш ахты. Н а верхней части ш ахты 
устанавливается искроуловитель.
2. Ведение плавки
П еред пуском вагранки в работу ее разж игаю т дровами. Д ля 
этого  на под вагранки уклады ваю т 1,0— 1,5 м:' дров. П осле того 
как  д р о ва  разгорятся, засыпаю т первую порцию  кокса весом  
600— 700 (КГ. К огда и кокс хорош о разгорится, засы паю т вторую  
порцию  его , іи в такой последовательности  засыпаю т ш есть-сем ь 
порций. Х олостая колош а вагранки по вы со те  д о лж н а быть равна 
1 700— 1 800 мм, считая от верхней кром ки фурм. Высоту колоши 
измеряю т при помощи ш танги-упора, оп уская  последнюю  через з а ­
грузочное окно. Н а разж игание холостой колош и обычно затрачи­
вается  2— 3 часа. П осле того  к а к  холостая колош а прогорит и 
кокс осядет вниз, п роизводят завалку вагранки ш ихтой.
Завалка вагранки  ш ихтой состоит в том, что в ш ахту  поочеред­
но заваливаю т металл, кокс и флю с (т. е. металлическую , топлив­
ную и флю совую  колоши).
Веса колош  определяю т по производительности  вагранки. Д л я  
вагранки мощ ностью  25 т/час вес холостой коліоіши равен  примерно 
3,8 т, металлической — 3,5 т, топливной — 0,45 т и ф лю совой — 
0,15 т. М еталлическая, топливная и ф лю совая колош и, вместе в зя ­
ты е, назы ваю тся завалом  вагранки.
П осле загрузки  вагранки вклю чаю т дутье; с этого  момента на­
чинается процесс горения топлива и плавления чугуна. П роцесс 
горения заклю чается в том, что углерод топлива (а кокс представ­
л яет  собою  чистый углерод), соединяясь с кислородом  воздуха, 
сгорает и вы д ел яет  необходим ое тепло. В результате сгорания 
топлива м еталлические составляю щ ие ш ихты  расплавляю тся.
В ваграночном .процессе необходимо добиваться полного сго р а­
ния топлива, которое характеризуется реакцией, вы раж аю щ ейся 
формулой: С +  О , —  С 0 2.
П лавление чугуна в вагранке происходит в области вадф урмен- 
ного пояса. Ш ихта, н аходящ аяся в этой части вагранки, охваты ­
вается горячими газами и расплавляется. Расплавленны й металл, 
проходя через фурменный пояс, стекает  на под вагранки., и по на­
клонной плоскости его к  летке.
В агранка системы У айтинга представляет собой  вагранку с не­
прерывным выпуском металла. Л етку  этой вагранки не закры ваю т 
и расплавленный металл из летки 2 (фиг. 19) по ж олобу  8 непре- . 
рывно ст,екает в  сборник 3 (миксер). В последнем м еталл  очищ аю т 
от серы  и окислов, д л я  чего вводят в  миксер плавленую  соду 
(пюрайт) и другие корректирую щ ие добавки. О бразую щ иеся на п о ­
верхности м еталла ш лаки удаляю т и разливаю т металл из миксера 
по ковш ам, посредством  которы х производится заливка форм.
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ЗА Л И В К А  ФОРМ МЕТАЛЛОМ
С обранны е и тщ ательно  осмотренны е формы поступаю т на за ­
ливку. З али вка  форм м еталлом  производится при помощ и разли­
вочных ко вш ей , вм ещ аю щ их от 1 до  2 т  металла. К онструкция 
одного из таки х  ковш ей показана на рис. 21. Ч ащ е всего  употреб­
ляют ковш и  с ниж ней разливкой.
В нутренняя поверхность ковш а вы лож ена огнеупорной ф утеров­
кой 1. В дно  ковш а вставляю т шамотный стакан  2 с отверстием 
для вы п уска металла. В ы ходное отверстие в стакане закры ваю т 
пробкой 3 стопорного  устройства 4. Во 
избеж ание у теч ек  металла пробка сто п о ­
ра д о лж н а б ы ть  плотно пригнана к ста­
кану.
П еред  заливкой  ж идким  металлом 
ковши д о л ж н ы  пройти предварительную  
подготовку, которой 'Следует уделять  
особенное внимание, так  как  от ее к а ч е ­
ства зависит и качество  литья. При под­
готовке ковш  п реж д е всего д о л ж ен  быть 
очищен от ш л ака  и остатков чугуна; все 
обнаруженные неисправности футеровки 
должіны быть устранены. Затем  в став ­
ляют стакан чик и тщ ательно проверяю т 
механическую часть стопорного устрой ­
ства. Очищ енный и исправный ковш  п е ­
редают д ля  подогрева. Ж и дки й  металл 
долж ен зали ваться в хорош о разогреты е 
ковши так , чтобы  температура металла 
в ковше не пониж алась. П одогрев к о в ­
шей начинают за 2 часа до начала зали в­
ки форм. С таканчик, пробку и ковш  на 
половину его высоты  подогреваю т при 
этом до 500°.
Н аполнение ковш ей м еталлам  п роиз­
водят не сразу. С начала ковш  наполняю т 
металлом наполовину и проверяю т работу 
стопорного устройства. К огда у б ед ятся  в 
запирает вы пускное отверстие ковш а и м еталл не п р о текает  м еж д у  
пробкой и стаканом , наполняю т ковш  м еталлом  полностью . Ш лак, 
всплывающий на поверхность м еталла, удаляю т.
Д ля заливки форм ж идкий  м еталл п одвозят  в ковш ах  к формам. 
Нажимая на ры чаг стопорного устройства, откры ваю т пробку и 
заливают ж идкий  металл в форму. П роц есс зали вки  формы п о ка­
зан на рис. 22. В зависимости от ем кости ковш а зали ваю т д в е  или 
четыре формы.
К о н т р о л ь  з а  х о д о м  з а л и в к и .  За ходом  заливки  форм 
металлом необходим о веста постоянное, тщ ательн ое наблю дение. 
Температура металла, заливаем ого в форму, д о л ж н а  точно в ы д е р ­
живаться в пределах  1270— 1300°. Н и ж е этого  п редела тем пера-
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Рис. 21. Ковш  д ля  зали яки  
форм металлом (с ниж ней  
разливкой).
1—футеровка; 2—шамотный ста­
кан с отверстием для выпуска 
м еталла; 3—пробка; 4—стопор 
ное устройство
ТОМ, ЧТО с т о п о р  ПЛОТНО
туіра заливочного м еталла пониж аться не долж на, так как  это ве­
дет  к  ненормальному отбелу колес; кроме того, на поверхности 
катания отлитого колеса появляю тся в этом  случае морщ ины. К он­
троль температуры  м еталла производят в момент заливки форм 
при помощ и оптического пирометра.
Струя металла при заливке форм долж на бы ть непрерывной. 
Если допущ ен хотя бы незначительный переры в струи, заливку фор­
мы надо тотчас ж е прекратить. П ерерыв струи ведет  к  образова­
нию спая м еталла в отливке и к браковке колеса. В процессе за­
ливки формы металлом литниковую  чаш у необходимо все время 
поддерж ивать наполненной горячим чугуном; это сп особствует по­
лучению доброкачественной отливки. Если через некоторое время
после заливки металл из 
литниковой чаши сольется 
в форму, следует, доба­
вить чугуна в чашѵ.
При заливке форм на­
до следить так ж е  за ско­
ростью  наполнения их ме­
таллом . С корость Запол­
нения формы зависит от 
сечения питательной щели 
литника, которое долж но 
быть рассчитано таким об­
разом , чтобы через него 
0,5 т  металла могло прой­
ти в течение 11— 13 сек.
Ч тобы  сечение кр у го ­
вой питательной  щ ели  лит­
ника было достаточным, 
болван литниковой чаши 
надо устанавливать пра­
вильно, без перекоса, и 
наблю дать за  состоянием 
верхней рамки кондуктора 
и ниж ней подмодельной 
плиты как элементов, фик­
сирую щ их вы соту центров 
вого стерж ня. Проверку 
этих частей следует про­
изводить каж д ы е 10 дней 
и, если обнаруживается, 
что отклонение в высоте 
стерж ня превыш ает 0,5 мм, направлять кондуктор и подмодельную  
д о ску  д л я  исправления или замены.
С труя металла д олж на падать в форму строго вертикально, а 
не наклонно, в противном случае форма б у д ет  разруш аться. Ковш 
д ер ж ат  на расстоянии 100— 120 мм от поверхности формы. На 
рис. 23 показана правильная и неправильная залиака форм ме­
таллом.
Рис. 22. Процесс заливки  форм металлом
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На том участке, где  'производится заливка форм металлом , 
устанавливается контрольны й п о ст  О тдела технического контроля 
(ОТК). Д еж урн ы й  пиром етрист обязан непрерывно след и ть  за тем ­
пературой заливочного (Металла и за скоростью  заливки.
Д л я  колес Гриффина диаметром  900 мм скорость  заливки д о л ­
жна бы ть равна 11 — 13 сек., а для колес диаметром  970 мм — 
11 — 15 сек. Слиш ком медленная заливка форм ведет  к о бразова­
нию сп аев  и морщин. При слиш ком  быстрой заливке происходит 
засасывание (инж ектирование) воздуха в форму, и в верхней части 
обода появляю тся газЪвые раковины. К онтроль за скоростью  за ­
ливки форм металлом долж ен  бы ть непрерывным. Во всяком  с л у ­
чае деж урны й іпирометрист долж ен  проверять скорость заливки не 
менее как  на четы рех формах каж д ы е 2 часа. і
Тем пературу металла измеряю т в момент заливки формы, про­
веряя ее после заливки к а ж д ы х  трех колес. Тем пературу металла 
на ж олобе вагранки измеряю т три раза в смену. Тем пература ме­
талла на ж олобе долж на на 
+  100° превы ш ать температуру 
металла в ковш е.
П ирометрист О ТК  ведет 
ж урнал, в которы й зан осятся 
данные о залиты х, принятых и 
деф ектны х ф ормах, фиксиру­
ются случаи  остановки кон вей ­
ера, отм ечается .время останов­
ки д утья  в  вагранке и т. п. Все 
эти свед ен и я пиром етрист со ­
общ ает м астеру плавильного отделения д ля  занесения их на си г ­
нальную д о ску  экспресс-анализов; эти сведен и я зан осят, кром е 
того, в паспорта плавки колес.
Н еобходим о помнить о том, что первы е и последние 2 т м етал­
ла из вагранки д л я  отливки колес исп ользоваться  не долж ны , так  
как этот  м еталл не удовл етво р яет  условиям  по своем у хим ическо­
му составу ; кром е того, тем пература его значительно ниж е той 
нормальной тем пературы , к о то р ая  установлена д л я  заливки  колес 
Гриффина (1270— 1300°).
ВЫБИВКА КОЛЕС
В ыбивку колес из форм п р о и зво д ят  на выбивной п ло щ ад ке , 
оборудованной вы тяж н ы м и  вентиляторами и вибрационными при­
способлениями.
П р еж д е  чем поступить на вы бивку после заливки, колеса д о л ­
жны пройти период затвердения металла, наименьш ая д л и тел ь ­
ность ко торого  равна 50 мин. За это  врем я колеса д олж н ы  успеть  
охладиться д о  750° (на ободе) и при вы бивке не д ав ать  д еф о р м а­
ций.
Время пребы вания отливок в формах не до лж н о , однако, пре­
выш ать 65 мин., так  к а к  в противном  случае ів томильны е колодцы
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Рис. 23. Н еп рави льн ая  А и п р ав и л ь ­
ная Б  заливки  форм металлом
колеса поступят при слиш ком низкой тем пературе (потемневш ие) 
и внутренние напряж ения в поясах полностью  сняты  не будут.
Выбивку колес п роизводят в следую щ ем  порядке: формы, по­
ступивш ие на выбивную  площ адку, расчековы ваю т, д ля  чего с 
верхней и нижней опок снимают эксцентриковы е скобы , верхние 
полуформы отделяю т от нижних и вм есте с  колесами и кокилями 
подаю т на выбивную  реш етку; ниж ние полуформы оставляю т на 
месте.
Выбивку земли из опок п роизводят либо вручную, либо при по­
мощ и вибратора. К олеса, освобож денны е из ш о к , очищ аю т or 
песка, сбиваю т с  них литники и пробиваю т ступичные отверстия. 
Н а все эти операции д олж но затрачиваться не более 3 мин. П осле 
выбивки и очистки колеса тотчас ж е  загруж аю т в томильные 
колодцы .
Горелую  зем лю  направляю т с вы бивной площ адки  на п ерера­
ботку; при этом всякого  рода металлические засоры  (сплески ме­
талла и т. л.) предварительно удаляю т.
Н а выбивной п ло щ ад ке  устанавливается контрольный пост 
О Т К , на обязанности которого  леж и т проведение предваритель­
ного внеш него осмотра колес и 'наблю дение за тем пературой на­
грева колес, загруж аем ы х в томильные колодцы .
ТОМЛЕНИЕ КОЛЕС
Томлением назы ваю т процесс зам едленного охлаж дения колес. 
Т омление колес, п роизводящ ееся  в специальны х томильных к о л о д ­
цах, преследует цель снятия внутренних напряжений, возникаю щ их 
в колесах  при затвердении металла после отливки. При осты ва­
нии колес затвердение .металла происходит по сечению колеса 
неравномерно. Сначала затвердевает наиболее тон кая  часть коле­
са — диск, затем обод; последней затвердевает  ступичная часть 
колеса как сод ерж ащ ая наибольшую массу м еталла. В результате 
такого  неодновременного затвердения металла в колесах возни ­
каю т большие внутренние .напряжения.
1. Устройство томильных колодцев
К олодцы  д л я  томления колес (рис. 24) представляю т собой 
цилиндры, сваренные из котельного ж елеза и вы лож енны е внутри 
огнеупорным кирпичом. Высота колодцев іравна 4 500 мм, их диа­
м е т р — 1130  мм, а толщ ина огнеупорной кладки  (ф утеровки) — 
250 мм. Д л я  улучш ения изоляции от потерь тепла пространство 
вокруг колодца заполняю т сухим песком, ш лаком  и мелким кир­
пичом. С верху колод ц ы  закры ваю т металлическими крышками 
(рис. 25). Д л я  платного прилегания кры ш ек верхние части к о л о д ­
ц ев  снабж аю т металлическими кольцами с пазами, в которы е 
кры ш ки входят своими вь/ступами. Внутренняя часть крыш ки за ­
полняется песком д л я  улучш ения тепловой изоляции колодцев. 
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2. Загрузка и томление колес
П осле вы бивки и очистки колеса при помощ и крана тотчас ж е  
загруж аю т в томильные колодцы . В каж ды й ко л о д ец  обычно з а ­
гружаю т 17 колес , которы е уклады ваю т горизонтально одно на 
другое. П осле загрузки  колодцы  плотно закры ваю т крыш ками.
В томильном отделении цеха устанавливаю тся три зоны  том ле­
ния: первичная, вторичная и третичная. К аж д ое колесо  последова­
тельно проходит все три зоны томления. Крыш ки к о л о д ц ев  пер­
вичной зоны засы паю т песком. Крыш ки колодцев вторичной зоны 
песком не засы паю тся. К олодцы  третичной зоны вовсе не имею т
крыш ек.
Т ем пература первичной зоны том­
ления д олж на находиться в пределах 
450— 380°; тем пература вторичной 320—  
250°; тем пература третичной 100—  60°.
Р ис. 24. Томильный 
колодец
1—кож ух; 2—футеровка; 
3—изоляция
Рис. 25. К ры ш ка то­
мильного колодца
В к о л о д ц ах  первичной зоны колеса вы д ер ж и в аю т в течен и е 
24 час., после чего их п ереклады ваю т в колод ц ы  вторичной зоны . 
В последней  к о л еса  н аход ятся  так ж е  24 часа. Н акон ец , ко л еса  
переклады ваю т в колодцы  третичной зоны, в  которы х они н ахо­
дятся в течение 16 час.
Таким образом , в томильны х колод ц ах  колеса п р о х о д ят  процесс 
ступенчатого охлаж дения, за время которого  тем пература нагрева 
их п оследовательно  сн и ж ается  с 800 д о  100°, что обеспечивает 
полное снятие внутренних напряж ений в отлиты х колесах .
И сследовани я, п роизводивш иеся в этом  направлении, п о к азы ­
вают, что в первичных колод ц ах  лиш ь вы равнивается тем пература 
всех частей  колеса, и только  вторичные ко л о д ц ы  обеспечиваю т 
равномерное охлаж дение колес.
П осле том ления колеса из колодцев  вынимаю т и о х л аж д аю т в 
окруж аю щ ей среде. При наличии в литейной п одвесного  конвейера
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колеса охлаж даю тся на последнем в течение 2 час. Если подвес­
ного конвейера в цехе нет, то колеса устанавливаю т в таком п ом е­
щ ении, в котором  обеспечивается свободная циркуляция воздуха, 
гд е  они и о хлаж даю тся в течение 3— 5 час.
П осле того к а к  температура колес понизится настолько, что 
их мож но брать руками, колеса .передают на сдаточную  площ адку.
3. Контроль за ходом томления
Томление ко л ес  является чрезвычайно важ ной производствен­
ной операцией. В сякое отклонение от технологии томления непре­
менно скаж ется  во врем я испытаний колес п о д  копром: колеса, не 
освоб ож д ен ны е от внутренних напряжений, во время ударны х ис­
пытаний разруш аю тся.
Э тот ф актор имеет весьма больш ое значение д л я  безопасности 
д ви ж ен и я  поездов. К олеса, у которы х не сняты  внутренние напря­
ж ения, могут разруш иться в условиях эксплуатации  и послуж ить 
причиной аварии или круш ения. П оэтому іза ходом томления колес 
необходимо вести систем атическое наблю дение.
Температура колес , поступаю щ их в  первичные колодцы , не д о л ­
ж на быть ниж е 750°. Эту тем пературу определяю т при помощи 
контактной термопары.
Температура в томильных колодцах  д о лж н а  п оддерж иваться в 
строго установленны х пределах. Выравнивать тем пературу в к о л о д ­
цах м ож но, откры вая их кры ш ки и тем самы м охлаж дая их.
Температуру нагрева колодцев  измеряю т по середине их ш ахт 
на расстоянии 1,5 м от  крышки, д ля  чего через отверстие в кр ы ш ­
ке (рис. 26) внутрь колодца опускаю т термопару.
С окращ ать врем я пребывания колес ів колодцах  категорически 
запрещ ается.
Р езультаты  наблю дения за ходом томления колес ф иксирую т в 
ш нуровом ж урнале. К онтрольный м астер заносит в  этот ж урнал: 
а) врем я загрузки  колес, б) тем пературу колодцев  перед загрузкой,
в) изменение температуры в колодцах  в ходе томления, г) время 
перехода колес из одного колОдца в  другой и д )  срок пребывания 
колес в колодцах.
Н еобходимо особенно тщ ательно следить за  тем , чтобы в то ­
мильные колодцы  не попадали с выбивной площ адки переохлаж ­
денны е колеса. Т акие колеса как  [неравномерно охлаж денны е мо­
гу т  в  эксплуатации разруш аться и служ ить причиной аварий и 
круш ений.
4. Организация производства в цехе колес Гриффина на одном из
вагонозаводов
В цехе колес Гриффина на одном из вагонозаводов производ­
ство организовано по конвейерному типу. На рис. 26а показана схе­
ма движ ения конвейера и располож ение отдельны х производствен­
ных участков в цехе. П роизводственны й процесс отливки колес, 
начиная с изготовления форм и кончая сдачей готовы х колес, ор ­


















































































Н иж ние полуформы формую тся на участке 1. Д л я  этого  к участ­
ку 1 по специальному рольгангу поступаю т нижние опоки, которы е 
в процессе работы  берут при помощи поворотного крапа и устанав­
ливают на модель. П осле изготовления полуформы ее поворачи­
ваю т на 180°, устанавливаю т на стол и здесь  п роизводят окон­
чательную  отделку. Затем  при помощ и пневматического крана п од­
нимают полуформу, направляю т к конвейеру и устанавливаю т на 
движ ущ ую  ленту конвейера. Все эти дви ж ени я іоііок и готовы х 
полуформ у формовочной машины показаны  стрелками.
Верхние полуформы формую тся на участке 2. Так ж е как  и в 
первом случае, к участку  2 по специальному рольгангу поступаю т 
верхние опоки с кокилями, которы е такж е берут при помощ и по­
воротного крана и устанавливаю т на модель. Д альнейш ее д в и ж е ­
ние готовы х полуформ протекает аналогично, как  и на у частке 1.
Готовы е верхние полуф ормы, как  это показано стрелкой, на­
правляю т на участок 3, где производят сборку и крепление форм 
непосредственно на дви ж ущ ей  ленте конвейера. Д л я  этого от уча­
стка 2 по конвейеру дви ж утся  готовы е ниж ние полуформы. К огда 
они д оходят до участка 3, то в  это  время сю да ж е постепенно, 
соразмерно с ритмом конвейера, .поступают с  участка 2 готовы е 
верхние полуформы, гд е  и производят надрывание нижних полу­
форм верхними. Сборка и крепление форм, производимы х на уча­
стке 3, подробно описаны в технологии.
П осле сборки готовы е формы дви ж у тся  по конвейеру, п роходят 
через контрольный п ост I ОТК и поступаю т на участок 4. З д есь  
производят заливку форм жидким чугуном. Н а этом ж е  участке 
находится пост II О ТК , на обязанности которого  леж и т наблю дать 
за качеством  зали вки  колес.
П о сле  заливки форм чугуном они п родолж аю т дви гаться  по 
конвейеру в направлении к выбивной площ адке. Но преж де чем 
попасть на выбивную  площ адку, колеса п роходят через закрыты й 
коридор, назначение которого со зд ать  наиболее благоприятны е 
условия осты вания колес, чтобы избеж ать возникновения в коле­
сах опасных внутренних напряжений.
К огда колеса д о х о д я т  по конвейеру до  участков 5 и 6, гд е р ас­
полож ены  выбивные площ адки, то при помощи пневм атического 
крана производится разборка форм. Верхняя часть формы вм есте с 
отлитым колесом  подается на участок 6, а ниж няя — на участок 5.
Н а участке 5 ниж ние опоки освобож даю тся от земли и .по 
рольгангу направляю тся к формовочной машине. Горелая зем ля, 
вы битая из опок, проваливается через ретиеж у и попадает в спе­
циальные бункеры, откуда она и дет в  дальнейш ую  переработку.
Н а у частке 6 отлиты е колеса освобож даю тся от форм, очищ а­
ю тся от пригоревш ей зем ли; кроме того, с них сбивается литник и 
они без промедления направляю тся на участок 7, где располагаю тся 
томильные колодцы . Верхние опоки такж е освобож даю тся от зем ­
ли и направляю тся по рольгангу  к формовочной машине.
Н а участке 6 находится пост III ОТК, которы й наблю дает за 
состоянием колес  после выбивки и следит, чтобы колеса без п р о ­
медления направлялись в томильное отделение цеха.
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К олеса, поступивш ие в томильное отделение (участок 7), за ­
груж аю тся в томильные колод ц ы  и подвергаю тся медленному ох­
лаждению  согласно установленной технологии. П ост О ТК , н аход я­
щ ийся в этом  отделении, следит за временем нахож дения колес в 
колодцах и температурой колодцев. Весь процесс томления ф икси­
руется в специальном  ж урнале.
П осле окончания процесса томления колес при помощ и м осто­
вого крана их вынимают из колодцев  и по монорельсу направляю т 
на участок 8, где располагается подвесной конвейер. З д есь  колеса 
подвергаю тся воздуш ному охлаж дению  до тех пор, пока они д о сти г­
нут такой температуры , что их м ож но свободно трогать голой рукой. 
Затем  колеса снимаю т с конвейера и направляю т на уч асток  9, где 
кх окончательно очищ аю т от пригоревш ей зем ли, обрубаю т все не­
ровности литья, проверяю т размеры и производят технический о с­
мотр. Н а этом ж е  участке принятые О ТК  колеса сдаю тся инспек­
тору Н К П С .
Г Л А В  А"І І
ТЕХНИКА ПРИЕМКИ КОЛЕС ГРИФФИНА  
ИСПЫТАНИЯ ОТЛИТЫХ КОЛЕС
1. Выбор колес для испытания
М еханические и термические испытания чугунных колес Гриф ­
фина имею т целью  установить наличие внутренних напряжений в 
•диске колес  (ударны е испытания) и способность колес претерпе­
вать те температурные напряж ения, которы е получаю тся в них при 
тормож ении (термические испытания).
В зависимости от химического состава, температуры  заливки и 
тепловой обработки изменяю тся величина и распределение внутрен ­
них напряжений в колесе. Х арактер этих напряжений различен в 
разных местах колеса: обод испы ты вает сж ати е, а диск — р астя ­
жение.
При вы боре колес для указанны х испытаний необходимо при­
нимать во внимание:
1) тем пературу заливки;
2) отбел на пробных брусках;
3) п олож ен ие колес в томильных колодцах ;
4) разм ерны е номера колес;
5) очередность заливки колес.
Т е м п е р а т у р а  з а л и в к и .  Н аилучш ей тем пературой залив­
ки колес Гриффина, установленной в практике их производства, 
считаю т 1300°. *
Горячее ведение плавки при тем пературах 1400— 1420° и в ы с ­
шая тем пература заливки, л еж ащ ая  в пределах  1300— 1320°, даю т 
возм ож нось получить чугун с мелким, равномерно распределенны м 
графитам , находящ им ся в м еталле в в и д е  мелких и тонких листоч­
ков и точек, что сообщ ает колесам  вы сокие механические свой­
ства.
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Н изкая тем пература заливки (при обычном содерж ании крем­
ния около 0 ,6% ) д ает  большой отбел и больш ую  переходную  зону, 
причем граф ит как в переходной зоне, так  и в  неотбеленной части 
колеса получается более крупным и грубым, понижая тем самым 
механическую  прочность колеса.
Чем ниже температура залиівки, тем больш е возм ож ность в о з ­
никновения графитовых центров в белом чуігуне; наличие ж е плохо 
отбеленного слоя в значительной степени пониж ает износоустой­
чивость чугуна в эксплуатации.
О т б е л  н а  п р о б н ы х  б р у с к а х  д о  некоторой степени х а­
рактеризует собой и отбел на колесах. Лучш им отбелом на брус­
ках считается полусерый глубиной 39— 40 мм; самым худш им — 
серый глубиной 34 мм и полубелый глубиной 42 мм. При опреде­
лении отбела ко л ес  по отбелу на пробны х брусках необходимо 
учиты вать ход плавки, т. е. принимать во внимание, ведется  ли 
плавка окисленной или нормальной, с высокой или низкой холос­
той колошей. П оследние обстоятельства могут резко изменить 
обычное соотнош ение м еж ду размерами отбела на брусках и раз­
мерами отбела на коцесах. ' і
П о л о ж е н и е  к о л е с  в т о м и л ь н ы х  к о л о д ц а х .  С ле­
д у ет  иметь ів виду, что  потеря тепла в первичны х колодцах через 
их крышки довольно значительна. П оэтому колеса, леж ащ ие в ко ­
лодц ах  сверху, в отношении равномерности осты вания находятся в 
более невы годны х условиях, чем леж ащ ие снизу.
К олеса, леж ащ и е в нижней части колодца, нередко обладаю т 
низкой температурой при вы ходе из первичных колодцев; если ж е 
на дне колодца скопляется значительное количество песка, то  эти 
колеса иногда бываю т нагреты значительно сильнее, чем колеса,
■ находящ иеся в средней части колодца, т. е. самые горячие.
Так как теплоотдача колодцев различна, то и реж им томления 
протекает в них по-разному. П оэтому при выборе пробных колес 
д л я  испытания сл ед у ет  учиты вать особенности  каж д о го  колодца 
и полож ение колес в  нем.
Н еобходимо так ж е  иметь в виду время нахож дения колеса в 
закры той форме с  момента его заливки д о  выбивки и время н ах о ж ­
дения откры того колеса с момента его выбивки д о  закладки  в  то ­
мильный колодец , иными словами, лриншмать во внимание, не за ­
груж ались ли в ко л о д ц ы  остывш ие колеса.
Р а з м е р н ы й  н о м е р  к о л е с а .  Н еобходимо иметь в виду, 
что колеса, м еньш его размера обладаю т всегда наибольшим отб е­
лом и наибольшей усадкой  и, следовательно, наибольшими внут­
ренними напряжениями.
О ч е р е д н о с т ь  з а л и в к и  к о л е с .  К ак правило, колеса, 
залиты е в начале или в  конце плавки, а так ж е  залиты е из новых 
ковш ей, обладаю т пониженной температурой заливки.
В начале плавки в  химическом анализе металла имею тся откло­
нения о т  установленны х д ля  нормального ведения плавки показа­
телей. В копце плавки металл больш е всего засорен ш лаковыми 
вклю чениями.
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Н еобходим о такж е учиты вать количество присадок, д о б авл яе­
мых к а к  в разливочны й ковш , так  и на ж олоб , в особенности  при­
садок ферро-хрома, так  как последний является самым сильным 
отбеливаю щ им элементом. С одерж ание ферро-хрома не долж но 
быть более 0,1%:. О бъясняется это  тем, что при содерж ании  крем­
ния от 0,5 до  0 ,7 %  действие последнего как нейтрализатора про­
является очень слабо, и колеса, отлитые из чугуна, содерж ащ его  
хрома более 0 ,1% , несмотря на лучш ую  структуру, в отношении 
величины и равномерности распределения граф ита получаю тся 
худшими, обладая чрезмерно больш им отбеленным слоем и, сл ед о ­
вательно, больш ой твердостью .
В условиях непрерывного, конвейерного производства колес 
Гриффина на заводах промыш лениостй, где приемка их произво­
дится на потоке конвейера, для  проверки величины наименьшего 
отбела и д л я  ударны х испытаний выбираю т ко л еса  с  наибольшим 
размерным номером и, следовательно, с наименьшим отбелом.
К олеса с наименьшим размерным номером как наиболее напря­
ж енны е всегда берут д ля  термических испытаний и подвергаю т 
более соверш енном у и ответственном у способу определения проч­
ности диска. П оэтом у ударны е испытания и производят, как пра­
вило, на колесах  с наименьшим отбелом.
2. Механические испытания колес
М еханические испытания ко л ес  Гриффина производят под коп­
ром. Д л я  этого  но колесам  при помощ и металлической бабы, па­
даю щ ей с определенной высоты, наносят установленное условиями 
число ударов. Такие испытания назы ваю т поэтом у копровыми.
Копровыми испытаниями определяется прочность и надеж ность 
колес в эксплуатации в  услови ях  работы их п од  вагоном; эти испы ­
тания имеют целью  обнаруж ить наличие внутренних напряжений в 
колесе. К опер для испытания колес (рис. 27) представляет собой 
вертикальную  металлическую  ферму 1, в центре которой в на­
правляю щ их 2 ходит ж елезная  баба 3 весом 112 кг. У дарная п о ­
верхность бабы долж на быть соверш енно гладкой. П одъем  бабы 
осущ ествляется  сж аты м  воздухом  или при помощи электромотора.
П од  копром на бутовой или бетонной клад ке  4 глубиной 0,6 м 
устанавливается металлическая плита с трем я опорами 5, располо­
женными под углом 120° д руг к  другу  в горизонтальной плоско­
сти. Опоры 5 сл у ж ат  основаниями д ля  установки колес при испы ­
таниях.
По требованиям О бщ есою зного стандарта д л я  ударного испы та­
ния отбираю т по  два  колеса от каж дой  плавки за смену. іПосле 
отборки колес д ля  испы тания их к л ад у т  на рельсовую  тел еж ку  6 
и подаю т под копер. Сняв колесо с тележ ки , его кладут на опоры 
5 так, чтобы оно равно,мерно опиралось на все три точки.
П осле установки колеса вклю чаю т подъемны й механизм копра, 
поднимаю т бабу и последовательно, один за другим, наносят по 
колесу 12 ударов  с  высоты  4 м. У дар падаю щ ей бабы д олж ен  при­
ходиться т о і ч н о  ів центр колеса, по ступице. Если колесо при испы-
таяли  сдвин ется  с места, необходимо при помощ и ломика выпра­
вить его на опорах.
П осле первы х д ев я ти  ударов  испытание временно приостанавли­
ваю т и  тщ ательно  проверяю т, не появились ли на диске или ободе
колеса трещ ины . П оявивш иеся 
при испытании трещ ины долж ны  
быть не длиннее 100 мм, считая 
от круга катания в радиальном  
направлении. Н а-глаз длину тре­
щин определяю т по величине за ­
кругления ко л еса  в месте пере­
хода обода в диск  (обычно ра­
диус этого  закругления кончается 
на расстоянии 100 мм от круга 
катания). Д л я  точного определе­
ния длины  трещ ины  необходимо 
п ользоваться ш аблоном , показан ­
ным на рис. 28.
При обнаруж ении трещ ин пос­
ле копровы х испытаний необхо­
димо особенно тщ ательно осм ат­
ривать обод и диск колеса. Ч ащ е 
всего трещ ины на этих частях к о ­
леса имею т вид малозаметны х 
волосовин. Если трудно оп реде­
лить, действительно ли в данном 
месте имеется трещ ина, сомни­
тельное место см ачиваю т серной 
кислотой и по истечении некото­
рого времени разбиваю т колеса 
на копре. При наличии трещ ины 
серная кислота пройдет внутрь 
нее и оставит следы  на поверх­
ности излома.
Рис. 27. Копер для механических испытаний колес.
1—вертикальная ферма; 2—направляющие; 3—баба весом 112 кг; 4—бутовая кладка или 
бетон; 5 —опоры; 6—тележка для подачи колес под копер
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Если после первых девяти ударов трещ ины на колесе не обна­
руж ивается, наносят последние три удара по коліесу. К олеса счита­
ются вы держ авш им и испытания, если после первых девяти  у д а ­
ров на диске или ободе пробного колеса не обнаруж ивается 
трещины, пересекаю щ ей кольцевую  линию на диске, отстоящ ую  
от круга катания на расстоянии 100 мм, в радиальном направлении, 
и если после двенадцати  ударов колесо не разруш ится.
Н еобходимо помнить о том, что лю бое нарушение технологии 
томления колес сразу вы является при ударных испытаниях. Если 
колесо поступило в колодец , будучи нагретым д о  температуры ни­
же, чем это  установлено нормами, или если не бы л вы держ ан  ре-
Рис. 28. Ш аблон д ля  измерения длины  трещин на диск ах  колес Гриффина, 
образующихся при копровых испытаниях *
жим том ления, то образовавш иеся в колесе внутренние н ап ряж е­
ния сейчас ж е  обнаруж атся при ударе бабой іно колесу . Такие 
колеса, как  правило, ударны х испытаний не вы держ иваю т.
С илы  внутренних напряж ений в отлитых колесах  весьм а зн ачи ­
тельны. Т ак , например, если отлитое колесо освободить и з формы 
и оставить на откры том  в о зд у х е , то  после осты вания оно с огром­
ной силой разорвется на м елкие части.
3. Термические испытания колес
Т ерм ические испытания колес имеют цель обнаруж ение вред ­
ных напряж ений в отлиты х колесах . Д л я  • проведения испытаний 
формую т песчаную  форму, ів которую  пом ещ аю т испытуемое к о ­
лесо (рис. 29). В округ поверхности  катания к о л еса  формую т кан ав­
ку ш ириной 75 мм и глубиной 100 мм; эту  кан авку  во  время испы ­
тания заливаю т расплавленны м металлом.
К огда колесо  улож ено в форму и заф орм ована канавка, ж и д ­
кий чугун из вагранки наливаю т в  ковш  и п о д в о зят  к форме. О т­
крыв стопор ковш а, кольцевую  канавку  полностью  зали ваю т ж и д ­
ким чугуном  за один прием д о  уровня наруж ной кром ки  обода к о ­
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леса. Д оли вать  м еталл в канавку  не разреш ается. Затем  зам ечаю т 
время и наблю даю т за состоянием  пробы в  течение 8 мин. Если в 
течение этого  времени на колесе  не появится трещ ин, результаты  
испы тания считаю тся удовлетворительны м и. Н а рис. 30 показано 
колесо, которое д ало  трещ ину во время терм ических испытаний.
П родолж и тельн ость  заливки терм ической пробы д о лж н а н ахо­
д и ться  в  пределах 30— 50 сек. Т ем пература .пробного колеса перед 
испытанием д о лж н а бы ть не выш е 30° и не ниж е 15°. В лаж н ость  
земли не д о лж н а быть более 10% .
Рис. 29. П оложения колеса в фор- Рис. 30. Трещина на ко­
ме для  термического испытания лесе, возникшая при тер­
мическом испытании
Термические испытания колес д о  некоторой степени восп роиз­
в о д ят  те условия, которы е претерпеваю т колеса в эксплуатации под 
действием экстренного тормож ения, в результате которого  колеса  
сильно нагреваю тся, что ведет к расш ирению  колеса. Если в от­
литых колесах остались внутренние напряжения, то увеличение 
объема колеса, происходящ ее в результате ржширеиия его при 
сильном нагревании, д ает  толчок к активному проявлению сил 
внутренних напряжений.
КОНТРОЛЬ ПЛАВКИ КОЛЕС ПО ХИМИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ
П о химическому составу  того металла, из которого отлиты к о ­
леса Гриффина, они долж ны  удовлетворять следую щ им требова­
ниям:
Углерода о б щ е г о ....................................не менее 3 ,0  %
Углерода с в я з а н н о г о ............................не более 0,90%
Марганца  не менее 0,50%
Серы ............................................................. не более 0,14%
К онтроль плавки колес по химическому анализу производят 
двояко:
1) путем экспресс-анализов чугуна по ходу плавки;
2) путем отбора проб от готовы х колес.
Экспресс-анализы  чугуна производятся с  целью непрерывного 
наблюдения за ходом плавки, чтобы м ож но  было своевременно 
принять меры для регулирования глубины отбела (колес и измене­
ния химического состава чугуна.
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Глубина отбела колес в основном регулируется составом  шихты 
и реж имом дутья , но м ож ет такж е регулироваться и при помощи 
присадок, добавляем ы х в ж идкий  чугун. П рисадками в этом сл у ­
чае служ ат: ф ерро-марганец, ферро-силиций и ф ерро-хром. Д о б а в ­
ление присадок носит название процесса корректирования чугуна 
по отбелу. С ледует иметь в виду, что корректирование чугуна и з­
меняет химический состав  его и производится только  д л я  регули­
рования глубины отбела колес; изменение ж е химического состава 
чугуна п роизводят, изменяя состав  шихты и реж им д у тья  в ваг­
ранке.
К орректирование чугуна производят в ходе плавки непрерывно, 
если пробные образцы ' показы ваю т неудовлетворительны й отбел. 
Д ля  этого  отбираю т паспортны е и сигнальны е пробы . П аспортны е 
пробы берут из ковш а; их показания сл у ж ат  данными д л я  зап о л ­
нения паспорта плавки металла за смену. С игнальны е пробы отби ­
рают при вы ходе металла из вагранки; их показания сл у ж ат  п ока­
зателем  (сигналом) д л я  суж дени я о качестве металла, получаемого 
из вагранки.
Рассмотрим основные случаи и мероприятия по регулированию  
отбелом.
1-й с л у ч а й .  Если на паспортных пробах отбел  увеличивает­
ся, а п о  сигнальны м — уменьш ается, то необходим о ввести  в 
коівш іс жидкиім йугуіном д обавку  ф ерро-силиция в количестве
0,6 к г  на к аж д у ю  тонну м еталла.
2-й с л у ч а й .  Если на паспортны х пробах отбел увеличивает­
ся, а сигнальны е пробы изменения отбела не показы ваю т, необхо­
димо ввести в ковш  с ж идким  чугуном ферро-силиций в количе­
стве 1 кг на каж дую  тонну металла.
3-й с л у ч а й .  Если на паспортных и сигнальны х пробах отбел  
увеличивается, а содерж ание углерода в чугуне уменьш ается, то 
необходимо сделать  пересы пку кокса в  вагранке, т. е. засы пать 
одну за  другой  две порции кокса, ввести ферро-силиций в  ж идкий  
чугун к а к  в ковш , так  и на ж олоб  и, кроме того, уменьш ить д утье .
4-й с л у ч а й .  Если на паспортных и сигнальных пробах отбел 
увеличивается, а содерж ание углерода в  чугуне не изм еняется, не­
обходимо ввести ф ерро-силиций в ж идкий чугун (в  ковш  и на 
ж олоб) и одновременно уменьш ить количество воздуха , подаваем о­
го в вагранку.
5-й с л у ч а й .  Если на паспортных и сигнальны х пробах отбел 
увеличивается, а содерж ание кремния в чугуне уменьш ается, не­
обходимо ввести в ж идкий  чугун (в ковш  и на ж олоб) ф ерро-сили­
ций іи, кроме того, уменьш ить количество д у тья  и увеличить со д ер ­
ж ание кремния в ш ихте.
6-й с л у ч а й .  Если на паспортных, пробах отбел уменьш ается, 
а на сигнальны х остается без изменения, необходимо ввести в 
ковш  с  ж идким  чугуном ферро-хром и увеличить дутье.
7-й с л у ч а й .  Если на паспортных и сигнальных пробах отбел  
уменьш ается, а содерж ание углерода и кремния в чугуне остается 
без изменения, необходимо ввести в  ковш  с ж и дки м  чугуном ф ер­
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8-й с л у ч а й .  Е сли на паспортны х и сигнальны х пробах отбел 
уменьш ается, а содерж ание углерода в чугуне увеличивается, не­
обходимо в ж идкий  чугун (в ковш  и на ж олоб) внести ферро-хром, 
одновременно увеличив дутье и уменьшив количество  кокса в то п ­
ливной колош е.
9-й с л у ч а й .  Если на паспортных и сигнальны х пробах отбел 
уменьш ается, а содерж ан ие кремния в чугуне увеличивается, не­
обходимо ввести ферро-хром в ж идкий чугун (в ковш  и на ж олоб),
уменьш ить содерж ание кремния в 
ш ихте и увеличить дутье.
10-й с л у ч а й .  Если на п а с ­
портных пробах отбел ум еньш ает­
ся , а на сигнальны х увеличивает­
ся, необходимо ввести ф ерро­
хром в ковш  с  ж идким  чугу­
ном.
Д л я  проверки отбела чугуна 
отливаю т пробные бруски р а з ­
мерами 3 8 X 7 6 X  150 мм. Эти 
бруски отливаю т в зем лян цх  ф ор­
мах, на одной из сторон  которы х 
(на той, к  которой бруски обра­
щены стороной размерами 38 X  
X  150 мім) располож ен чугунный 
кокиль (рис. 31), обеспечиваю щ ий 
получение отбела на пробны х 
брусках.
М еталл  д ля  заливки форм с 
пробными брусками берут непо­
средственно из ковш ей с глубины 100— 200 мм от поверхности м е­
талла. Заливку  п ро и зво д ят  при помощи специальных ло ж ек , вм е­
щ аю щ их такое количество  металла, которое необходимо на одну 
пробу. П еред  употреблением лож ки  покры ваю т изнутри огнеупор­
ной массой из песка и глины, прокаливаю т и подогреваю т.
П осле заливки пробных брусков их оставляю т в зем ле не менее 
чем на 6 мин., затем  вынимают из форм и охлаж даю т в  проточной 
воде до 100°. О хлаж денны е бруски разбиваю т кувалдой  на д ве  ч а ­
сти и определяю т характер  излома и глубину отбела чугуна.
П о характеру излома контрольны х б русков  различаю т чугун 
оплош ной серый С, сплошной белый СБ, пятнисто-серы й П С  и 
пятнисто-белы й П Б. В первых двух случ аях  наружный вид излома 
будет- или сплош ной серый или сплош ной белый с наличием п е­
реходной зоны, имею щ ей явное преобладание в первом случае 
серы х и во втором — белых точек; пятнисто-серый излом имеет 
белое поле, оканчиваю щ ееся серым, и, наконец, пятнисто-белы й 
излом имеет белое поле, оканчиваю щ ееся переходной  зоной с  о д и ­
наковым (Количеством белы х и серых точек. Н а рис. 32 показаны  
все виды изломов с различной глубиной отбела.
Глубину отбела на пробны х брусках обычно определяю т на- 
глаз, но замеры м ож но производить т ак ж е  и при помощи мае- 
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Рис. 31. Отливка контрольных бру­
сков для проверки отбела 
1—кокиль; 2—бруски; 3—формовочная 
земля
штабной линейки. При этом необходимо только помнить о том, 
что отбел на контрольны х брусках всегда в два раза больш е о т­
бела на колесах . Если мы, например, имеем отбел на бруске, р ав ­
ный 40 мм, то  это б у д ет  соответствовать  отбелу в 20 мм на к о ­
лесе.
Н аиболее ж елательной  структурой излома д ля  колес Гриффина 
является пятнисто-серая с глубиной отбела на брусках, равной 
39— 40 мм (39 П С на фиг. 32). Самым плохим изломом считается 
серый с  глубиной отбела, равной 34 мм (34 С) и пятнисто-белы й 
с глубиной отбела в  42 мм (42 П Б). В качестве ориентира 
для оценки хода плавки и влияния ее на глубину отбела р у к о в о д ­
ствую тся тем, что глубина отбела на контрольны х брусках д о л ­
жна находиться в пределах  от 38 мм с  серой структурой  (38 С) 
до 41 мм с пятнисто-серой структурой  (41 ПС).
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Рис. 32. Виды изломов пробных брусков с различной глубиной 
отбела. Цифры указываю т глубину отбела, а буквы —вид и зло­
ма: С — серый; ПС — пятнисто-серый; П Б  — пятнисто-белый
Одновременно с отливкой контрольны х проб на отбел  зали ­
вают пробы д л я  экспресс-анализа. П оследние отливаю т в виде 
круглых тонких пластин, тотчас ж е после отливки охлаж д аю т в 
воде и направляю т в экспресс-лабораторию .
Р езультаты  экспресс-испы таний плавки чугуна на отбел и хи ­
мический состав учиты ваю тся сразу ж е  после их получения из 
лаборатории и в случае необходимости немедленно принимаю тся 
меры д ля  установления необходимого отбела и нормального хими­
ческого состава плавки.
О тбел регулирую т главны м образом присадками ферро-марган- 
ца или ферро-силиция и в  исклю чительных случаях ферро-хрома. 
П рисадки добавляю т в ковш , в миксер или непосредственно в ж о ­
лоб, а химический состав, как  было у ж е указано, регулирую т, 
изменяя состав  ш ихты и реж им  дутья.
К онтроль чугуна, получаем ого из вагранки, ведут непрерывно 
в течение всей плавки. П робы на отбел и д ля  химических анали­
зов отбираю т от каж д о го  второго ковш а или каж д о го  четвертого 
колеса. Кроме того, через каж д ы е 15 мин. берут сигнальную  пробу 
непосредственно при вы ходе металла из вагранки, чтобы иметь
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возм ож ность откорректировать состав чугуна ещ е до поступления
С ГО  В  К О В Ш .
Р езультаты  экспресс-испытаний на отбел  и химический состав 
заносят на специальную  сигнальную  д о ску  плавки, форма которой 
указана в  табл. 5.
Т а б л и ц а  5
Форма сигнальной доски плавки
1m о
а;




































1 1 40 ПС
3 2 34 П Б
Н а сигнальной д о ск е  ф иксирую тся результаты  экспресс-анали­
зов в течение всей плавки; указы ваю тся номера ковш ей и проб, 
ф иксирую тся характер  излома, глубина отбела, количество  приса­
док, которы е давались в ковш  или в миксер, а такж е химический 
состав  чугуна и реж им  д утья  вагранки. Х арактер структуры  изло­
мов пробных брусков записы вается сокращ енно: сплош ной се ­
рый — С , сплош ной белый — СБ, пятнисто-серы й — ПС и пятни­
сто-белы й — П Б.
Запись на сигнальной доске является  важнейш им документом, 
помогаю щ им в работе производственном у и контрольному аппара­
ту цеха. П о показаниям  сигнальной доски  -видно, к а к  проходила 
плавка, каковы  ее качественны е п оказатели  и какие колеса вышли 
из установленны х пределов по отбелу или химическому -составу.
Д л я  контроля химического состава чугуна готовы х колес от­
бираю т пробы в количестве одного колеса от плавки  за смену. От 
пробного колеса берут струж ку из середины  диска, которую  и от­
сы лаю т д л я  анализа в химическую лабораторию  завода. Н а осно­
вании анализа с у д я т  о годности плавки ко л ес  по химическому со­
ставу.
П оскольку химический состав  чугуна зависит от тех примесей, 
которы е ©ходят -в чугун, рассмотрим, как влияю т эти примеси на 
качество  м еталла, из которого отлиты колеса Гриффина.
У г л е р о д  п редставляет  собою главную  основную  составную  
часть чугуна. -В зависимости от того , в каком  виде находится 
углерод -в чугуне, получаю т те или иные механические и ф изиче­
ские свойства м еталла.
У глерод в чугуне м ож ет находиться в -свободном состоянии 
в ви д е  листочков граф ита (или в м елкораздрсбленном , дисперсном 
виде) и в химически связанном состоянии (в виде ка-рбидов, назы ­
ваемых цементитом). Если углерод  находится в  свободном состоя­
нии, то  чугун -вязок, обладает небольш ой твердостью  -и легко обра­
баты вается. Если углерод  на-ходится в связанном состоянии в хими-
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ческом соединении с  ж елезо м  в  виде FeaC, то чугун тверд , х ру­
пок, хорош о сопротивляется истиранию, вы держ ивает  больш ие на­
грузки на сж атие, но плохо сопротивляется ударным нагрузкам.
С одерж ание общ его углерода в чугуне, предназначенном д ля  
отливки колес , выш е 3 ,5 %  увеличивает количество граф ита в се ­
рой части колеса; граф ит при этом вы деляется в виде пластинок. 
Отбел ко л ес  в этом случае уменьш ается, а твердость и хрупкость 
отбеленной части колеса увеличиваю тся.
В ы сокое содерж ание общ его углерода в чугуне приводит 
к ры хлости  в ступицах колес , что о тр аж ается  на диаграммах 
запрессовки колес на оси в виде определенного падения давления 
запрессовки. П оследнее наблю дается и в том случае, когда к о ­
личество связанного углерода в чугунё меньш е нормы, т. е. когда 
углерод вы п ад ает  в виде граф ита, и чугун получается мягким. При 
запрессовке таких колес на оси нарастание давления на диаграмме 
идет очень медленно, сама форма диаграммы  п олучается вогну­
той вниз.
К олеса, отлиты е из чугуна с высоким содерж анием  углерода, 
•не вы держ иваю т механических испытаний. П ониж ение содерж ания 
общ его углерода сообщ ает колесам  хорош ие механические 
свойства.
К р е м н и й  способствует разлож ению  карбидов, т. е. вы д ел е­
нию у глерода в чугуне в свободном состоянии. Кремний, как г о ­
ворят, явл яется  самым сильным граф итизатором, способствую щ им  
выделению  укрупненного граф ита. П овы ш ение содерж ан ия крем ­
ния ум еньш ает глубину слоя отбела и сп особствует  получению  
очень грубого графита в д и ске  колеса; кром е того, кремний ум ень­
ш ает переходную  зону, что в свою очередь вы зы вает появление 
трещ ин в отбеленном слое при температурных изменениях, претер­
певаемых колесом  при тормож ении. Если содерж ание кремния 
в чугуне превы ш ает 0 ,7% , то д о  отливки колес его  надо понизить.
М а р г а н е ц  у д ер ж и вает  углерод, содерж ащ и й ся в чугуне 
в химически связанном состоянии. В то ж е  время марганец повы ­
ш ает сопротивляем ость чугуна на истирание; при содерж ании  м ар­
ганца д о  0 ,8 %  улучш аю тся механические свойства чугуна. Э нер­
гично соединяясь с серой, марганец способствует обессериванию  
чугуна. С оединение марганца с серой, так назы ваемы й сернистый 
марганец (MnS), п редставляет собой вещ ество  очень тугоплавкое 
(температура плавления 1620°); удельны й вес его р авен  4,2, 
поэтому сернистый марганец легко всплы вает на поверхность 
расплавленного чугуна со ш лаком.
М арганец  соединяется так ж е  и с углеродом , образуя двойные 
довольно устойчивы е карбиды  (Mn3C F3C). Ч угун в этом случае 
получается белым, так  как марганец у д ер ж и вает  карбид. Таким 
образам, м арганец  является  элементом, отбеливаю щ им чугун, но 
в очень незначительной степени, так как содерж ание его в ко л е ­
сах ни в коем  случае не долж н о  превыш ать 0 ,8% .
Ж елательно , чтобы содерж ание марганца в чугуне не превы ­
шало 0 ,6% ; повы ш ение содерж ания марганца сверх  0 ,7—0 ,8 %  
увеличивает • количество цементита в диске колеса, что пониж ает
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прочность колес на удар; колеса, отлиты е из чугуна, содерж ащ его  
марганца более 0,7— 0,8% , при ударны х испытаниях обычно даю т 
кольцевы е трещ ины по диску.
П оскольку марганец образует с серой химическое соединение 
(Mn.iS), постольку  содерж ан ие его в  -чугуне надо рассматривать 
в совокупности с содерж анием  серы. Верхнему пределу со д ер ж а­
ния марганца долж ен  соответствовать и верхний предел со д ер ж а­
ния серы  и наоборот — нижнему пределу марганца долж ен  со­
ответствовать  и нижний предел серы. При соотнош ении марганца 
и серы, равном 4 : 3 ,  графит наиболее равномерно распределен 
в чугуне, и количество связанного углерода нормально.
Ф о с ф о р .  С одерж ание фосф ора в колесах до  0 ,3 %  является 
весьма ж елательны м. Ф осфор увеличивает ж и дкотекучесть  чугуна, 
что весьма важ но при заливке форм.
С одерж ание ф осф ора, не превыш аю щ ее 0 ,3% , на механическую  
прочность чугуна не влияет; при больш ем содерж ании  фосфора 
хрупкость чугуна в холодном состоянии увеличивается. Наличие 
фосф ора в чугуне улучш ает обрабаты ваемость чугуна и способ­
ствует повышению его сопротивления истиранию.
С е р а  является вредной примесью, так  как  она пониж ает м е­
ханические качества и увеличивает густотекучесть  чугуна. С оеди ­
няясь с кислородом, сера превращ ается в сернисты й газ, который 
способствует образованию  газовы х раковин в отливках. Т ак  ж е 
как марганец, сера способствует отбеливанию  чугуна, поскольку 
она удерж и вает  карбиды  от разлож ения; в этом направлении сера 
действует значительно сильнее, чем марганец. С одерж ание серы 
в чугунах, идущ их на отливку колес Гриффина, ж елательно д е р ­
ж ать на верхнем пределе (учитывая указанное выш е соотнош ение 
ее с марганцем), так как она увеличивает износоустойчивость 
колес.
ПРОВЕРКА ОТБЕЛА КОЛЕС
О тбеливание поверхности катания кдлес Гриффина производит­
ся с целью  получения на этой поверхности крепкого, и зносо­
устойчивого слоя. О тбел чугуна на колесах  образуется в резуль­
тате бы строго охлаж дения ж идкого  чугуна при соприкосновении 
его с металлической поверхностью  кокиля. Б ы строе охлаж дение 
чугуна вы зы вает такж е изменение структуры  металла в области 
обода колеса. Различаю т три зоны чугуна в изломе обода колеса:
1) зону белого чугуна;
2) переходную  зону;
3) зону серого чугуна.
К аж д ая  из указанны х зон обладает соответствую щ им ей хими­
ческим составом  и физико-механическими свойствами.
Белы й чугун является наиболее прочным по своим механиче­
ским качествам  металлом, так  как углерод  в нем находится не в 
свободном, а в химически связанном состоянии, т. е. в виде ц е ­
ментита. Т вердость  белого чугуна по Бринелю  равна 600—650 е д и ­
ницам. С труктура белого чугуна состоит из цементита и перлита. 
Ц ементит п редставляет собой химическое соединение углерода 
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с ж елезом (Fe3C), а перлит — механическую смесь цементита 
с ферритом.
На рис. 33 показаны микрошлифы отбеленной части колеса. 
Первый микрошлиф (а на рис. 33) сделан на расстоянии 1 мм от 
поверхности катания, второй (б на рис. 3 3 )— на расстоянии 10 мм. 
М икрошлифы а и б наглядно показываю т, как распределяю тся 
цементит и перлит в белом чугуне: на ш лифе а видно, что мелкие 
зерна цементита равномерно располагаю тся -по івсей площ ади и 
окружены частицами перлита. Чем большую площ адь занимают 
на шлифе мелкие зерна цементита, тем большей твердостью  обла­
дает белый чугун. М икрошлиф б показы вает, что на расстоянии 
10 мм от поверхности катания чугун обладает уж е другими ка-
Рис. 33. Микрошлифы отбеленной зоны колеса Гриффина.
а—шлиф,' сделанный на расстоянии 1 мм от поверхности катания; б—шлиф, сделанный на 
расстоянии 10 мм от поверхности катания (оба снимка шлифов сделаны при увеличении
в 100 раз)
ч-ествами. Зерна цементита здесь значительно крупнее и окруж ены  
крупными вкраплениями перлита.
П ереходная зона — это та область на ободе колеса, в которой 
ж идкий чугун такж е частично подвергся влиянию быстрого ох л а­
ж дения. П ереходной зоной является  промеж уточная область, р ас­
полож енная м еж ду  чисто белым и чисто серым чугуном и начи­
наю щ аяся в том месте, где п оявляется первая серая точка на б е­
лом фоне излома; заканчивается переходная зона в той области, 
в которой площ ади серых и белы х точек на фоне излома равны. 
Чем ближ е подходит переходная зона к белому или серому чу­
гуну, тем и структура ее более походит на один из этих видов 
чугуна.
М икрош лиф переходной зоны показан на рис. 34. Э тот микро- 
Шлиф п о дх о д и т  ближ е к  серому чугуну. К ак  видно на рисунке, п л о ­
щ адь, занимаемая цементитом, невелика по сравнению с- площадью,:
Перлит*
Рис. 34. Микрошлиф переходной зоны Рис. 35. Микрошлиф зоны серого
колеса Гриффина, сделанный ближе чугуна колеса Гриффина (снимок
к зоне серого чугуна (снимок шлифа шлифа сделан при увеличении в
сделан при увеличении в 100 раз) 100 раз)
занимаемой графитом и ферритом; зерна цементита в переходной 
зоне таким образом становятся более крупными. По своим меха­
ническим качествам чугун, обладающий указанной структурой, 
близко подходит к серому чугуну.
Серые чугуны імогут иметь три различные структуры:
1) феррит +  графит;
2) перлит +  графит;
3) феррит +  перлит +  графит.
В первых двух случаях механические качества чугуна наиболее 
низки.
Структура зоны серого чугуна у колес Гриффина долж на со­
стоять из феррита, перлита и графита. На рис. 35 показан микро­
шлиф зоны такой структуры, на котором видно, как  в сером 
чугуне располагаю тся мелкие удлиненные листочки феррита и 
перлита и вытянутые полоски включений графита.
Контроль структуры и химического состава чугуна производят 
на основании изучения микрошлифов. Проверку глубины отбела 
производят по изломам колес. Д ля этой цели отбирают одно 
колесо от плавки, разбиваю т его под копром и замеряю т глубину 
отібела. П оследню ю  измеряют в двух  точках одного из кусков 
разбитого йолеса при помощи стальной линейки, как это показано 
на рис. 36.
Глубина отбела колес не долж на быть меньше 9 мм и больше 
25 мім. В глубину отбела входят чистый отбел, д о  первой серой 
точки, и четвертая часть переходной зоны (по ширине). В пере­
ходную зону входит та область, в которой появляется первая се-
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рая точка на белом фоне излома и которая заканчивается на у ч аст­
ке с равной площ адью  серых и белы х точек на фоне излома.
При определении глубины отбела колес часто возникаю т боль­
шие сомнения. И н огда бывает довольно трудно уловить на изломе
Рис. 33. Измерение глубины отбела
Рис. 37. Минимальный Рис. 38. Максимальный отбел колеса
отбел колеса Гриффина Гриффина
то  место, гд е  вы падает первая серая точка на белом ф оке, и найти 
область с равной іплощадью серы х и белых точек на фоне излома. 
П равильное определение глубины отбела достигается только в р е ­
зультате некоторого практического навыка, овладев которы м, 
мож но на основании одного только  внешнего осмотра излома, 
д аж е  не прибегая к измерениям, правильно установить глубину 
■отбеленного слоя.
На рис. 37, 38 іи 39 показаны  минимальный, максимальный и 
нормальный отбелы колеса. На рис. 40 показан неопределенный
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Рис. 40. Неопределенный отбел колеса Гриффина, 
при котором ^на изломе трудно установить гр а ­
ницы отбеленной зоны
Рис. 41. Ярко выраженный нормальный отбел 
 ^ колеса Гриффина
Рис. 39. Нормальный отбел колеса Гриффина
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Рис. 43. Вид излома колеса Гриффина с отбелом, 
принятым в США максимальным
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отбел, границы которого установить трудно. Ярко выраженный 
нормальный отбел колеса показан на рис. 41.
Н а рис. 42, 43 и 44 показаны минимальный, максимальный и 
нормальный отбелы колес Гриффина, принятые за основу при опре­
делении глубины отбела на ж елезны х дорогах США.
Рис. 44. Вид излома колеса Гриффина с отбелом, 
принятым в США нормальным
ПРИЕМКА КОЛЕС ПО ВНЕШНЕМУ ВИДУ
1. Измерение колес
И з м е р е н и е  д и а м е т р а  к о л е с а .  Размеры отлитых ко ­
лес, особенно по диаметрам, в результате усадки металла полу­
чаю тся неодинаковыми. Степень усадки колес главным образом 
зависит от величины отбела. Чем больше отбел, тем больш е в е ­
личина усадки и тем меньше диаметр отлитого колеса.
У читывая усадку металла, стандарт на чугунные колеса Гриф ­
фина устанавливает пять размерных номеров их по диаметрам:
Колеса диаметром 900 и 970 мм  соответствуют 3-му размерному номеру 
і> )> 902 » 972 » » 5-му > »
» /> 898 »> 968 )> » 1-му » )>
О стальны е промежуточные размеры колес соответствую т 4-му 
и 2-му размерным номерам.
Д иаметр колес измеряют по кругу катания при помощ и спе­
циальной обмерной металлической ленты, устройство и размеры 
которой показаны  на рис. 45. Л ента изготовляется из тонкой, гиб­
кой, стальной пластины 1, на одном конце которой  наносятся 
деления, а другой  оканчивается зажимом 2. К ленте приклепаны 
упоры 3, а ів центре заж има помещ ен указатель  4. К онец ленты 
с делением .входит в заж им  (А на рис. 45) и устанавливается так, 
что деления ш калы  ленты располагаю тся около указателя  заж има. 
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Д л я  колес диаметром  900 мм ш кала на ленте разбита на пять 
делений. К аж д о е  деление соответствует определенному разм ер­
ному номеру колеса. К аж д о е деление на ш кале ленты  по величине 
равно 3,2 мм, что соответствует 1 мм диаметра колеса.
При измерении диаметра колеса ленту устанавливаю т так , ч то ­
бы ее упоры леж али  на гребне колеса (Б  на рис. 45). Затем  ленту 
вплотную  приж имаю т к поверхности катания колеса и стягиваю т 
в заж им е доотказа . Заметив, в каком  месте остановится указатель  
заж им а на ш кале ленты , на основании показания ш калы  устан авли ­
вают размерный номер колеса. Д лина окруж ности  колес Гриффина 
диаметром 900 и 970 мм не долж на отклоняться более чем на 
8  мм в ту или иную сторону от номинального размера.
ы г
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Рис. 45. Л ента для  измерения диаметров ’ колес Гриффина
1—стальная г]ластина ленты; 2—зажим; 3—упоры; 4—указатель; А—устройство зажима 
ленты; Б —устройство упоров ленты; В—разбивка делений на шкале ленты для колес диа- 
а  метром 900 мм; Г—то же для колес диаметром 970 мм
П р и м е ч а н и е .  Размер 2 832,2 мм  для колес диаметром 900 мм 
Размер 3 052,1 мм  для колес диаметром 970 мм.
П р о в е р к а  э л л и п т и ч н о с т и  к о л е с .  П роверке на 
эллиптичность подлеж ат все без исклю чения отлитые колеса. П р о ­
верку эллиптичности производят при помощи контрольного кольца 
и щ упа.
Н а рис. 46 показано контрольное кольцо для проверки элли п ­
тичности колес Гриффина диаметром 900 мм. К ак видно на этом 
рисунке, внутренняя поверхность кольца представляет собой конус,- 
что обеспечивает плотное прилегание кольца к  проф илю  бандаж а. 
К онтрольное кольцо плотно надеваю т на колесо и при помощ и 
щ упа толщ иной 1,2 мм проверяю т плотность прилегания его к к о ­
лесу; зазор м еж д у  контрольны м кольцом и колесом  .не д о л ж ен  
превыш ать при этом  1,2 мм в лю бом месте по окруж ности  колеса, 
а сумма зазоров по диаметру не долж на превыш ать 2 мм.
І і р о в е р к а  п р о ф и л я  к о л е с .  К онф игурацию  профиля 
колес Гриффина проверяю т ш аблоном, показанным на рис. 47. При 
проверках этот ш аблон наклады ваю т на колесо и определяю т то л ­
щ ину и вы соту гребня. Гребень не долж ен  вы ходить из у стан о в ­
ленны х минимальных и максимальных размеров.
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П оверхность катания колес Гриффина профильным шаблоном 
не проверяю т, так как эти колеса отливаю тся в кокилях, позво­
ляю щ их получить чистую, ровную и достаточно правильную по 
профилю поверхность катания, которая не требует механической 
обработки на станках.
И з м е р е н и е  в е л и ч и н ы  у т о п а  н и я с т у п и ц ы .  Ве­
личину утопания ступицы колеса проверяют при помощи линейки,
Рис. 46. Кольцо 1 и щуп 2, применяемые при проверке эллиптичности колес
Гриффина
П р и м е ч а н и я .  1. На рисунке изображены кольцо-*и щуп, при­
меняемые при проверке эллиптичности колес диаметром 900 мм.
2. Эллиптичность самого кольца при его изготовлении не должна пре­
вышать 0,1 мм.
3. Пределом износа кольца считается увеличение его диаметраща 1,0 мм  
или увеличение эллиптичности его до 0,5 мм.
как это показано на рис. 48. Линейку кладут на боковую  поверх­
ность колеса так, как  это показано на рисунке, и измеряю т рас­
стояние м е ж д у  линейкой и торцом ступицы. У топание ступицы 
не долж но превыш ать 30 мм.
И з м е р е н и е  в ы с о т ы  с т у п и ц ы  и о б о д а .  Высоту 
ступицы и обода измеряю т при помощи контрольных шаблонов. 






Рис. 47. Шаблон для проверки конфигурации профиля 
колес Гриффина
Рис. 48. И зм ерение величины утопания ступицы колеса Гриффина 
1—колесо; 2 —линейка; а —величина утопания
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пицы 'Может достигать 200 мм при условии последующей подрезки 
ее торца.
И змерение высоты ступицы производится при помощи проход­
ного ш аблона, показанного на рис. 49, с минимальным проходом, 
равным 191 мм, и максимальным, равным 195,5 мм.
Рис. 49. Измерение высоты ступицы колеса Гриффина
1 —колесо; 2—шаблон. Допускаемая высота ст>пицы может достигать 200 мм при условии
последующей подрезки ее
И змерение высоты обода по торцевым граням производится при 
помощи контрольного шаблона, показанного на рис. 50, рабочий 
размер которого равен 143,5 мм.
Конфигурацию  и размер ступицы колеса проверяю т при помощи 
контрольного шаблона, показанного на рис. 51.
О п р е д е л е н и е  в е л и ч и н ы  с м е щ е н и я  р е б о р д ы  
к о л е с а .  Смещение реборды колеса относится к разряду наибо-
Рис. 50. Измерение высоты обода колеса Гриффина
1—колесо; 2—шаблон
лее опасных деф ектов, так  как  вызывает появление трещ ин на 
реборде. Определение величины смещ ения реборды производят 
при помощ и контрольного шаблона, показанного на рис. 52. Ш аб­
лон приклады ваю т к реборде колеса так, как это показано на ри­
сунке. Смещ ение реборды не долж но превыш ать 2 мм.
И з м е р е н и е  г л у б и н ы  у ж и м и н ы .  Ужимины на коле­
сах располагаю тся главным образом вокруг ступицы и в месте 
перехода от диска к ободу. Д л я  измерения глубины ужимины 
пользую тся контрольным шаблоном, показанным на рис. 53, с вы ­
ступом, равным 4 мм. Ш аблон прикладываю т к диску в месте рас­
полож ения ужимины и наблю даю т за тем, не превыш ает ли глу­
бина ее 4 мм.
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О п р е д е л е н и е  п о л о ж е н и я  с п а я  н а  о б о д е  к  о л  е- 
с а. .Спай м еталла на колесе располагается ч ащ е всего на п оверх-
Рис. 51. Контрольный шаблон для проверки конфигурации и размеров ступиц.
колес Гриффина
ности катания, б ли ж е к наруж ной кромке обода колеса. Н аличие 
спая в  условиях эксплуатации м о ж ет  вы звать откол  наруж ной
• . Рис. 52. Определение величины смещения реборды 'колеса Гриффина
1— реборда колеса; 2—шаблон
кромки обода. Если спай м еталла располож ен  не бли ж е чем на1 
20 мм от наруж ной кром ки обода, то на безопасности работы  к о -
Рис. 53. Измерение глубины ужимины колеса Гриффина
1—колесо; 2—шаблон
леса в эксплуатации это  не отраж ается. При определении п о л о ж е­
ния спая пользую тся контрольны м ш аблоном, показанны м на 
рис. 54.
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И з м е р е н и е  г л у б и н ы  м о р щ и н  и р а к о в и н .  Глу­
бину морщин и раковин измеряют при помощи индикатора, пока­
занного на рис. 55. П реж де чем производить измерения, необхо-
Рис. 54. Определение положения спая на ободе колеса Гриффина
1—колесо; 2—спай; 3—шаблон
димо отрегулировать выход измерительного ш тифта индикатора. 
Д ля  этого индикатор ставят на контрольную скобу 4 и замечают, 
на каком делении шкалы индикатора 2 остановится его указатель 3. 
Показания указателя и стрелки индикатора долж ны  точно соответ­
ствовать друг другу.
Рис. 55. Измерение глубины морщин и раковин на поверхности катания
колес Гриффина
1—колесо; 2—индикатор; 3—указатель; 4—контрольная скоба
К огда величина выхода штифта за контрольную  окруж ность 
скобы известна и выход штифта индикатора отрегулирован, про­
изводят замер глубины раковины или морщины. Разность меж ду 
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показаниями указател я  и стрелки индикатора дает размер оп реде­
ляемой глубины. Глубина морщин на отбеленной поверхности к о ­
леса не долж на превыш ать 1 мм. Д опускаем ая глубина газозы х  
раковин на неотбеленной части колеса долж на быть не б о ль­
ше 5 мм.
2. Наружный осмотр колес
Н аруж ны й осмотр колес Гриффина имеет целью  обнаруж ение 
следую щ их характерны х деф ектов: засоров, газовы х раковин, пе­
рекосов и рванин реборды, ужимин, въедания краски , ситовидно- 
сги, трещ ин, раковин и т. п.
З а с о р ы  п о л о т н а  к а т а н и я  и р е б о р д ы .  Н а полотне 
катания или реборде нередко обнаруж иваю тся песочные вкрапле­
ния, обычно назы ваемы е засорами. Засоры , располож енны е на по­
верхности катания колес Гриффина, являю тся главны м образом  
результатом  небреж ности, допущ енной при формовке, когд а  песок 
попадает в форму и при заливке ее металлом заносится на н аруж ­
ную поверхность колеса.
Если песочные засоры  пораж аю т поверхность катания на значи­
тельной площ ади и выкірошиваются при ударах молотка, то они 
представляю т собой весьма опасный деф ект. Если ж е  засоры  неве­
лики и разбросаны  равномерно по всей поверхности катания,' то 
особой опасности д л я  работы  колеса в эксплуатации это т  д еф ект  
не представляет и не м ож ет служ ить причиной браковки колес.
Г а з о в ы е  р а к о в и н ы  (пустоты ). Газовы е раковины нельзя 
отнести к наружным деф ектам , так  как они бываю т располож ены  
главным образом внутри металла, однако и в этом случае они 
могут бытц обнаруж ены  при наруж ном осмотре колес. Р асп о л о ж е­
ние и наличие газовы х раковин определяю т путем простукивания 
обода колеса молотком. В этом случае д л я  успеш ного обнаруж е­
ния раковин необходим практический навык. Если раковина за ­
легает неглубоко, то острой кромкой молотка наруж ная стенка р а­
ковины легко пробивается.
Газовы е раковцны образую тся главным образом в верхней части 
обода колеса. О бъясняется это тем, что металл во время заливки 
формы, пройдя кокильную  часть, приходит к верхней части обода 
наиболее остывшим (загустевш им), и газы , находящ иеся в нем, 
стремясь занять самое верхнее полож ение в форме, скапливаю тся 
у обода и образую т раковины.
П е р е к о с  р е б о р д ы  колеса располагается в месте соеди ­
нения верхней полуформы с нижней; при перекосе на верхней части 
реборды  образуется выступ.
О см атривая колеса, необходимо преж де всего обращ ать вни­
мание на то, чтобы на самом выступе не было трещ ин. Если вы ­
сота вы ступа перекошенной реборды  превыш ает 2 мм, то колеса 
бракую тся.
Р в а н и н а  р е б о р д ы  представляет собой один из- наиболее 
опасных видов брака, если она пораж ает металл на значительную  
глубину. Ч ащ е всего рванина бы вает располож ена на песчаной 
части реборды  или очень близко к ней. В этом месте образуется
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как бы нахлестывание одного слоя металла на другой. И ногда 
под ударом  молотка в этом месте отскакивает тонкая пленка ме­
талла; если расположенный под ней слой металла здоров и не 
имеет расслоений, то деф ект этот не* опасен.
У ж и м и н ы  м е т а л л а  располагаю тся на закруглениях колес 
в местах перехода от ступицы к диску и от диска к ободу. Ужи- 
мина представляет собой опасный вид брака, так  как она подры ­
вает здоровый металл. К олеса с ужиминами, как правило, ударных 
испытаний не выдерж иваю т.
Располагается ужимина обычно в виде кольцевой канавки во­
круг ступицы колеса. Это место необходимо вырубать до здоро­
вого металла. Глубина вырубки не долж на превышать при этом 
4 мм.
В ъ е д а н и е  к р а с к и  в п о в е р х н о с т ь  к а т а н и я .  На 
поверхности катания часто образую тся мелкие углубления от при­
горевш его к  колесу сурика, содерж ащ егося в кокильной пасте, 
если сурик не успел сгореть при соприкосновении пасты с ж и д ­
ким чугуном. П од ударами молотка частицы сурика выкроши- 
ваются, и поверхность катания приобретает шероховатый вид.
С и т о в и д н о с т ь  п о в е р х н о с т и  к а т а н и я .  Э тот вид 
деф екта колес принято называть такж е «кипением кокиля». При 
сгорании пасты в результате энергичного выделения газов на по­
лотне катания колес образую тся маленькие пузырьки глубиной 
от 0,5 до  2,0 мм, отчего поверхность катания и приобретает сито­
видность.
К браковке колес по въеданию  (краски в поверхность катания 
и по ситовидности этой поверхности следует подходить крайне 
осторож но. Наличие на полотне катания мелких углублений (пу­
зырьков), не сосредоточенных в одном месте, не мож ет служ ить 
причиной браковки колес.
Т р е щ и н ы  н а  р е б о р д е  и п о л о т н е  к а т а н и я .  При 
осмотре колес долж но обращ аться особое внимание на наличие 
и расположение трещин на полотне катания и реборде. На отбе­
ленной части колеса наличие трещин не Допустимо. Трещины, 
расположенные на выступах реборды колеса, 'зачищают наждач- 
ньш камнем.
3. Виды брака у колес Гриффина, причины их появления 
и способы предупреждения
П е с о ч н ы е  з а с о р ы  н а  п о в е р х н о с т и  к а т а н и я .  
К ак у ж е было указано, песочные засоры на колесах представляю т 
опасность лишь в том случае, если они сильно пораж аю т здоро­
вый металл, т. е. занимают большую площ адь и ведут к разру­
шению поверхности катания колес на значительную глубину. П е­
сок в этом  случае скопляется на отдельных участках поверхности 
катания в большом количестве и при ударе по этим местам мо­
лотком вы краш ивается, образуя большое количество мелких 
углублений. По наружному виду поверхность катания колес ста­
новится ситовидной. Во время эксплуатации колеса эти участки, 
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пораженные песком, выкрош иваю тся, образуя целые площ адки 
на поверхности катания.
Б раковать колеса по песочным засорам надо крайне о сто р о ж ­
но. Н ельзя считать браком колеса с незначительными засорами. 
Т акая браковка колес технически ничем не обоснована, так  как 
отрицательное влияние незначительных засоров на качество колес 
практической работой их в эксплуатации не п одтверж дается .
Ч тобы  и збеж ать песочных засоров, необходимо со б л ю дать  
следую щ ие условия. По окончании формовки готовы е полуф ормы  
следует хорош о продуть сж аты м воздухом , чтобы удалить все 
частицы земли, случайно попавшие в форму, и предотвратить п о ­
падание их в отливку.
Во избеж ание попадания земли в готовы е формы через литни­
ковую  чашу последню ю  нужно дер ж ать  закрытой до момента з а ­
ливки форм.
П оверхность литникового хода не долж на иметь неровностей 
и подры вов земли. Н аличие этих деф ектов  ведет к тому, что во
Рис. 56. Выступающие части формы, 
покрываемые олифой
Рис. 57. Уступ, образовав­
шийся в результате пере­
коса форм
время заливки форм чугуном струя м еталла іразмоет д еф ек тн ы е 
места поверхности, оторвет частицы земли и вы несет их в ф орму 
на поверхность кокиля.
Д л я  создания прочной корки долж ны  бы ть покрыты поверх­
ность литникового хода сульфитны м щ елоком, а вы ступаю щ ие 
части формы (рис. 56) олифой.
Еслй это условие будет соблю даться точно, то во время з а ­
ливки форм металлом литниковый ход  разруш аться не будет; 
этим такж е будет исключена возм ож ность засорения металла 
отливки.
При накрывании верхних полуформ на нижние необходимо д о ­
биться точного совпадения полуформ. Н есовпадение форм или 
плохое центрирование кокиля и нижней полуформы вы зовет  во 
время формовки небольш ой уступ на гребне колеса (рис. 57).
Во время заливки форм металлом этот уступ отбивается и о т ­
битая земля засоряет  отливку. Точность совпадения форм обесп е­
чивается исправностью  центрирую щ их приспособлений.
Высота песочного кольца на верхней полуформе не д о лж н а 
превыш ать 2 мм. Е сли высота песочного кольца не б удет  вы дер-
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жана, то при иакрывании форм и креплении их скобами острая 
кромка кольца разруш ается, земля попадает в форму, что такж е 
приводит к засору отливки.
Центровой стержень колеса не долж ен быть сырым или го р я­
чим, так как в этом случае расплавленный металл мож ет порвать 
его по ребрам и оторванные частицы земли вынести на кокиль.
Т р е щ  и н ы  н а  р е б о р д е  и п о л о т н е  к а т а н и я  явл я­
ются самыми опасными дефектами чугунолитых колес. Наличие
трещ ин в этих местах м ож ет 
привести к  излому колес в экс­
плуатации.
Трещины на реборде возни­
кают в результате недоброкаче­
ственной окраски реборды коки­
ля  или земляной части реборды 
формы, перекоса форм, неплот­
ности в соединении верхних и 
нижних полуформ, крупнозерни­
стого сурика кокильной пласты  и 
окисленного металла.
Реборды  кокиля долж ны  быть 
окрашены кокильной пастой ров­
ным слоем без местных утолщ е­
ний. Бели -слой пасты  б удет на­
лож ен неправильно, это п ослу­
ж ит причиной образования тре­
щин на реборде.
О краска земляной части ребор­
ды графитовыми чернилами д о л ­
жна производиться так, чтобы на 
поверхности земляной части ре­
борды образовалась равномерная, 
плотная корка, создаю щ ая благо­
приятные условия остывания ре­
борды в этом месте.
Готовые формы долж ны  собираться и укрепляться без пере­
косов их в месте соединения, в противном случае, как указы ва­
лось выше, на вершинах реборд колес образую тся уступы (рис. 57). 
При остывании колес преж де всего будет охлаж даться уступ, 
а после у ж е сама реборда колеса. От неравномерности остывания 
возникнут внутренние напряжения, которые в свою очередь вы ­
зовут появление трещ ин на вершине реборд, там,, где образую тся 
уступы. К ак правило, все без исключения колеса, получившие 
в результате перекосов форм уступы на ребордах, будут иметь 
трещины в этих местах. Характер трещины на реборде колеса 
показан на рис. 58. Н еплотности в соединении м еж ду верхними 
и нижними полуформами ведут к наплыву металла по линии спая, 
что такж е вызывает появление уступов на ребордах колес с по­
следую щ им образованием трещин на них при остывании.
Трещины на полотне катания колес (рис. 59) возникаю т глав-
ным образом от неправильной окраски поверхности кокиля пастой, 
низкого качества последней, а так ж е  и от качества самого чу­
гуна. П оэтом у д л я  Предупреждения появления трещ ин на поверх­
ности катания колес необходимо соблю дать следую щ ие условия:
а) строго вы держ ивать  состав (консистенцию ) пасты во и збе­
ж ание п одтеков на поверхности кокиля после его окраски;
б) не допускать  применения крупнозернистого сурика д л я  из­
готовления пасты;
в) строго  вы держ ивать  однородность размера зерен ласты ;
г) хорош о перемеш ивать пасту п еред  нанесением ее (окраской) 
на кокиль;
д) не допускать заливку в формы сильно окисленного чугуна.
Отклонение от перечисленных условий вы зы вает, как правило,
появление трещ ин на поверхности катания колес и п орож дает брак.
Во избеж ание сильного окисления чугуна необходимо не доиу-
' скать загрузку  в вагранку рж авого  скрапа и главным образом 
сокращ ать до минимума в плавильном процессе кругооборот лома 
колес, не бывш их в эксплуатации.
Г а з о в ы е  р а к о в и н ы  в колесах  Гриффина появляю тся 
преимущ ественно в верхней части обода колеса (рис. 60), куда 
металл при заливке формы поступает в самый последний момент, 
и газы , находящ иеся в ж идком  металле, стрем ятся занять вер х ­
нюю часть отливки.
Г азовы е раковины в отливках колес появляю тся по разным 
причинам: так, например, от неправильного нанесения пасты  на 
кокиль, от величины сечения питательного отверстия литника, от 
повышенной влаж ности  облицовочной земли, от слиш ком тугой 
набивки формы и от сильного окисления ж и дкого  чугуна, п олу­
чаемого из вагранки.
Р азберем  все эти причины последовательно.
Ч тобы  не допустить появления газовы х раковин в отливках 
колес, необходимо правильно наносить на кокиль пасту, имея 
в виду, что расход ее на одну форму долж ен  быть в пределах 
0,12— 0,17 л. Если эти условия будут вы держ аны , то при сгорании 
пасты вокруг поверхности катания колес будет образовы ваться 
нормальная воздуш ная прослойка.
Рис. 59. Трещины на поверхности 
к атания  колеса
Рис. 60. Расположение 
газовых раковин
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Если паста будет нанесена на кокиль неравномерно или тол­
стым слоем, то при ее сгорании будет вы деляться большое коли­
чество газа. Образующийся газ вынужден искать себе свободного 
выхода, в результате чего он проникнет в жидкий металл и вы­
зовет появление газовых раковин в отливках.
Сечение питательного отверстия литника долж но быть рассчи­
тано так, чтобы Уг Т ж идкого чугуна проходило в форму в те ­
чение 11 — 13 сек. П о  подсчетам, проверенным практикой, сечение 
питательного отверстия литника долж но быть равным 28,9 см2.
• Если т металла будет проходить в форму за более короткий 
срок ( 8 ^ 9  сек.), то это вызовет засасывание (инжектирование) 
воздуха в форму, о чем было сказано ранее. Воздух скопляется 
в верхней части формы и способствует образованию пустот 
в отливке.
Газовы е раковины в отливках колес появляю тся такж е и вслед­
ствие повышенной влаж ности облицовочной земли и тугой на­
бивки форм.
В первом случае происходит значительное выделение газов 
в форме, во втором — заметно понижается вентиляция форм. 
Как в первом, так и во втором случае скопляется излишнее 
количество газов, которые вынуждены искать себе свободный вы ­
ход и, не найдя его, проникают в металл и вызываю т газовы е 
раковины.
К и п е н и е  к о к и л ь н о й  п а с т ы  и в ъ е д а н и е  к р а с к и  
относится к числу самых распространенных деф ектов, встречаю ­
щихся на готовы х отливках колес Гриффина.
Кипение пасты на кокиле происходит в результате высокой 
температуры заливаемого металла, наличия івлаги в  .пасте или то л ­
стого слоя обмазки, нанесенной на кокиль.
Температуру заливаемого металла нужно строго  держ ать в 
пределах 1280— 1290°. Если температура '.металла при заливке п о ­
выш ается до 1310— 1320°, то кокильная паста начинает кипеть и 
выделять значительное количество газов. О бразую щ иеся от ки ­
пения пасты газы вызываю т появление больш ого количества мел­
ких пузыречков глубиной от 0,2 до 2,0 мм на поверхности к а т а ­
ния колес, в результате чего поверхность катания колес стан о­
вится ситовидной.
На рис. 61 показана ситовость на поверхности катания колеса, 
образовавш аяся в результате кипения кокильной пасты.
Кроме высокой температуры заливаемого металла кипение к о ­
кильной пасты  вы зы вается и присутствием влаги  в іпасте, а т а к ­
ж е толсты м слоем пасты , нанесенной на .кокиль. П рисутствие 
д аж е незначительного количества влаги в пасте непременно вы ­
зовет кипение ее и образование выш еуказанных деф ектов. Н еобхо­
димо во время подготовки пасты всеми средствами удалять  влагу 
из ее составляю щ их частей.
Толсты й слой пасты, нанесенный на кокиль, — безразлично, на­
несен ли он толсто по всей поверхности или только  м естам и ,— 
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такж е вы зы вает кипение пасты и образование тех ж е деф ектов. 
Только в о  вторам случае деф екты  будут находиться не на всей 
поверхности колес, а располож атся местами.
Опасность порока на полотне катания, вызываемого кипением 
пасты, зависит от глубины поражения металла. Ч ащ е всего на 
поверхности катания колес появляю тся незначительные углубле­
ния от 0,2 до 0,7 мм. На рис. 62 показана поверхность катания 
колеса с наличием деф екта, вызванного кипением кокильной па­
сты. Кипение кокильной пасты представляет опасность в том 
случае, если металл пораж ается 
на значительную  глубину.
Въедание краски на полотне 
катания колес относится к той 
ж е категории брака, что и кипе­
ние кокильной пасты. Этот д е ­
фект, так ж е как и от кипения 
кокильной пасты, представляет 
собой небольш ое углубление на 
поверхности металла. Н а поверх­
ности катания колес появляю тся, 
довольно часто д аж е  на большой 
длине, вклю чения сурика. От у д а ­
ров молотком суоик выкрош и-- 
вается  и на поверхности о ста ­
ю тся Следы глубиной до  1—2 мм.
На рис. 63 показаны  колеса, имею щ ие на поверхности въедание 
краски.
В ъедание краски вы зы вается дву м я  причинами: низкой тем п е­
ратурой заливаем ого  металла и крупным размолом сухого сурика 
кокильной пасты.
, При низкой тем пературе заливаем ого  металла (1250— 1260°) 
или крупном размоле сурика кокильная паста не успевает 
сгорать. \ ' j !; і 14;
Ч асть  сурика кокильной пасты , особенно ее крупные частицы , 
пригорает к п олотну катания колес и вы зы вает на полотне к а т а ­
ния мелкие углубления.
Э тот д еф ек т  не опасен для  работы  колес в эксплуатации, 
если углубления от сурика незначительны, независимы от их 
длины . ,
И сследовани е характера этого  порока на полотне катания к о ­
лес, проведенное центральной лабораторией одного из заво д о в , 
показало следую щ ие результаты .
Сам д еф ек т  п редставляет  собой легкое углубление в м еталле, 
в продолж ении которого  залегаю т небольш ое количество  граф ита 
и незначительны е раковины. О бщ ая глубина залегания граф ити- 
рованного слоя и раковин за деф ектом  не превы ш ает 0,25 мм. 
На рис. 64 показана м икроструктура колеса в месте наличия де-
фекта. Въедание краски не мож ет ухудш ить стойкости коле­
са в работе вследствие незначительной глубины залегания д е ­
фекта.
М о р щ и н ы  н а  п о в е р х н о с т и  к а т а н и я  колес возни­
кают в результате изношенности кокильного парка, наличия тр е­
щин на внутренней поверхности кокилей, медленной заливки форм 
металлом, пониженной температуры заливочного металла и низкой 
температуры кокилей.
Во избежание появления этих дефектов необходимо преж де
всего организовать систематиче­
ский надзор за состоянием ко ­
кильного парка. Изношенные 
кокили и кокили, имеющие тре­
щины на рабочей поверхности, 
являю тся главными причинами 
появления морщин на полотне 
катания колес.
Чащ е всего на кокилях изна­
шиваются места перехода от по­
верхности катания к гребню. П ос­
ле нанесения кокильного покры-
(у’еуание kpgtcku
Рис. 62. Дефект поверхности ката- Рис. 63. Колеса, на поверхности
ния, вызванный кипением кокиль- катания которых имеются дефекты,
ной пасты вызванные въеданием краски
тия в этих местах скопляется значительное количество кокильной 
пасты, способствую щ ей образованию чаще всего длинных про­
дольных морщин на поверхности катания колес.
Наличие трещин на внутренней поверхности кокилей такж е 
вызывает появление морщин. М орщины появляю тся в результате 
того, что после нанесения кокильного покрытия около трещин 
собирается толстый слой пасты, который при заливке форм ме­
таллом способствует образованию морщин на поверхности ката­
ния колес.
М орщины возникают по двум причинам: во-первых, от того, 
что выступающий слой пасты образует углубления на самой от-
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ливке, и, во-вторы х, от того, что при сгорании толстого  слоя 
пасты вы деляется значительное количество газа, так ж е  сп особ­
ствую щ его углублению  этого порока.
М едленная заливка форм ж идким  чугуном (14— 15 сек.) и по­
ниж енная температура заливочного металла (1250— 1260°) так ж е 
служ ат причинами появления продольны х морщин на поверхности 
катания колес.
Ч угун, заливаемый в формы, в этом  случае при соприкоснове­
нии с поверхностью  кокиля быстро затвердевает, в результате 
чего ещ е до  заполнения всей формы сразу образуется тверд ая  
корочка металла у  кокиля. С ледую щ ий за этим металл лож и тся  
уж е на затвердевш ий слой. П олучается явление нахлесты вания
Рис. 64. Микрошлиф колеса, сделанный в ме­
сте, въедания краски в поверхность катания
одного слоя металла на другой. При низкой температуре ко к и ­
лей (ниже 20— 30°) развитие этого  деф екта ещ е больш е у су ­
губляется.
М орщины на поверхности катания следует отнести к н еж ел а­
тельным и опасным порокам колес Гриффина. К олеса с м орщ и­
нами сл у ж ат  меньший срок и даю т в эксплуатации выкрош ивания 
металла на полотне катания или отколы  чугуна у края обода.
Д л я  предупреж дения образования этого порока необходимо 
строго соблю дать установленную  технологию , а кокильный парк 
держ ать в исправном состоянии.
У ж и м и н ы  металла на колесах  Г риффина располагаю тся 
главным образом в месте перехода от ступицы к диску, а п о яв л я­
ю тся они во время заливки форм металлом. ^Кидкий чугун п одры ­
вает песчаную  часть формы, но не смывает ее, а наоборот, при- 
варивает ее к ступице колеса.
В местах закругления от ступицы  к диску появляется ко л ьц е­
вая канавка, забитая песком. П од ударами острой кромки молотка 
песок выкрош ивается и канавка становится открытой.
Д ля  определения глубины ужимины дефектны е места выру­
баются.
Ужимины на колесах появляю тся в результате очень крепкой 
набивки форм, повышенной крепости облицовочной земли, низкой 
газопроницаемости форм и неправильной покраски места перехода 
от ступицы к диску.
На рис. 65 показано колесо с ужиминой, расположенной на 
ступице ближ е к диску колеса.
Ужимины опасны, если они выходят из пределов, установлЬи- 
ных техническими условиями. Глубина ужимин долж на опреде­
ляться только после вырубки или 
расчистки.
Р в а н и н а  р е б о р д ы  коле­
са  является серьезным видом д е ­
фекта, так как она подрывает зд о ­
ровый металл. П оявляется она на
Улимна
Рис. 65. Колесо с ужиминой на 
ступице
Место расположения рйанин на 
реберде
Рис. Гб. Место располо­
жения рванин на ре­
борде
реборде в том месте, где реборда отливается в песчаной части 
формы (рис. 66). М еталл, заливаемый в форму, подрывает часть 
песка, заходит под песок и приж имает его к  реборде. Таким о б ­
разом, получается заворот металла на реборде, и этот деф ект но­
сит название рванины реборды.
Опасность этого деф екта будет зависеть исклю чительно от то­
го, насколько глубоко подорван здоровый металл на реборде.
Если заворот металла будет небольшим, то на поверхности ре­
борды образуется нетолстая пленка, которая при ударе молотком 
иногда отбивается. Такой деф ект не опасен в  том случае, если 
под отбитой пленкой будет находиться соверш енно здоровый 
металл.
Рванина реборды  представляет опасность в том случае, когда 
она проникает и распространяется глубоко в металл.
Рванины на реборде колес появляю тся по следующим причинам:
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от тугой набивки форм, от переувлаж нения формовочной земли 
и от неправильной покраски земляной части формы графитовыми 
чернилами.
В случае тугой набивки форм или переувлаж нения формовочной 
земли ж идкий  металл, попав в форму, б у дет  кипеть в этом месте, 
подры вать землю  и этим вы зы вать заворот м еталла.
Н е менее важ н ое значение им еет и правильная покраска зем ля- 
ной части формы в области реборды  колеса.
П окраска земляной части формы в  области реборды  гр аф и то вы ­
ми чернилами со зд ает  защ итную  пленку, ко торая  п редотвращ ает 
пригар земли к  реборде и, кроме то го , не пропускает влагу от з е м ­
ли к  отливке ввиду наличия в граф итовы х чернилах керосина. Если 
влага б удет проходить через землю  на внутренню ю  поверхность, 
то она так ж е  вы зо вет  кипение чугуна, и последний п одорвет 
землю.
У ш и р е н и е  о б о д а  чугунолиты х колес, как  правило, б ы ­
вает не по всей длине обода, а только  местами на длине 200— 
300 мм. В озникаю т уш ирения по следую щ им  причинам: от н еп ра­
вильной установки  ниж ней м одели  и опоки, неравномерной набив­
ки форм, неодинаковой затяж ки  соединительны х ско б , н ед о стато ч ­
ного давлен ия воздуха , поступаю щ его в формовочную  машину, и 
от  небреж ной покраски форм граф итовой  краской.
Опока д о лж н а устанавливаться на модели на определенной в ы ­
соте. Ф иксирую щ ими элементами д л я  этой цели сл у ж ат  сегменты , 
располож енны е на модели. В ысота сегментов д олж на бы ть в п р е ­
делах  13,8— 14,0 мм. Если вы сота сегм ентов б у д ет  больш е или 
опока б у дет  установлена на сегм ентах  не горизонтально, то это  
послуж ит причиной к  (появлению уш ирения обода. Если вы со та  
сегментов б удет меньш е 13,8 мм, то это, наоборот, п о сл у ж и т при­
чиной к  получению  ко л ес  с  уменьш енной шириной обода.
Н еравном ерная набивка опок ф ормовочной землей или н еодин а­
ковая затяж ка  их соединительны ми скобами такж е вы зовут м е ст ­
ное уш ирение обода. Во избеж ание этого необходимо стрем иться 
класть одинаковы й слой  земли и производить равномерную  набив­
ку форм. В случае машинной ф орм овки это обеспечивается числом 
ударов машины, давлением  воздуха , поступаю щ его в машину, и со ­
ответствую щ им качеством  формовочны х земель. При ручной ф о р ­
мовке плотность и равном ерность набивки зависят исклю чительно 
от опытности рабочего и качества формовочной земли.
Д авление воздуха , поступаю щ его в формовочную  машину, д о л ­
ж но быть не ниж е 5,2 ат. Если давление воздуха будет ниж е, то  он 
не обеспечит долж ной  плотности набивки. Н еравном ерная зат я ж к а  
опок соединительными скобами обязательно даст местный перекос 
формы по линии спая, а перекос формы в свою  очередь Еы зовет 
местное уширение обода.
Уширение реборды  колес явл яется  однородным браком с  уш и- 
рением обода и появляется по тем ж е самым причинам. Если р е ­
борда колеса получила местное утолщ ение на 3— 4 мм, то это т
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брак колес устраняется путем снятия излишнего металла наж дач­
ным кругом.
К ак видно из всего сказанного выш е, брак колес по уширению 
обода и реборды зависит исключительно от несоблюдения установ­
ленной технологии производства. При правильной постановке тех­
нологического процесса и надлежащ ем контроле этот вид брака 
сводится к  минимуму.
С п а и  м е т а л л а ,  на чугунолитых колесах бывают преимуще­
ственно у наружного края обода. Спаи металла образую тся глав­
ным образом в результате перерыва струи металла, допущ енного 
при заливке форм. Кроме того, на образование спаев влияют 
медленная заливка форм, а такж е низкая температура кокилей и 
заливочного металла.
Перерыв струи металла вызывает быстрое окисление на поверх­
ности чугуна, в результате чего последующий слой металла лож ит-
Рис. 67. Спай металла на ободе колеса
ся уж е на окисленную поверхность и не получает с ней прочного 
соединения.
Спаи являю тся опасным видом порока, так как в эксплуатации 
колеса со спаями металла получают отколы кромки обода по линии 
спая.
Характер спая металла на ободе колеса показан на рис. 67.
З а с о р ы  с т у п и ц  колес возникают по следую щ им причи­
нам: от слабой плотности набивки земли литниковой чаши, непра­
вильного приготовления облицовочной земли и недостаточного слой 
облицовочной земли, полож енного на ступичную часть формы во 
время формовки.
П лотность набивки земли литниковой . чаши долж на быть выше 
по сравнению с  другими частями формы. О бъясняется это тем, 
что земля в месте литникового хода во время заливки формы м е­
таллом принимает, на -себя основную силу удара струи заливаемого 
чугуна. В случае слабой набивки литниковой чаши земля отры ­
вается и уносится вместе с ж идким чугуном внутрь формы. В на­
чале заливки формы земля уносится в область обода колеса, а к 
концу заливки — в область ступицы, вы зы вая засоры ступицы 
песком. Ч ащ е всего засоры наблю даю тся на поверхности стуіпины, 
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.но иногда п есок  остается и внутри м еталла, образуя более опас­
ные пороки колес, особенно если засоры п ораж аю т ступицу на 
значительную  глубину.
Засоры  на поверхности ступиц  долж ны  бы ть тщ ательно  р асчи ­
щены или вырублены  д о  здорового  металла. В нутренние засоры  
легко обнаруж иваю тся во время _ механической обработки  колес . 
Внутри ступицы или с торца вскры ваю тся черновины, отчетливо 
показы ваю щ ие наличие земли внутри чугуна. .И ногда во врем я м е­
ханической обработки зем ля вы краш ивается, и в  чугуне' п о я в л я ет ­
ся значительное количество  мелких углублений.
Во избеж ание засора ступицы  по причине слабой плотности  н а­
бивки земли литниковой чаши необходимо производить контроль 
плотности набивки через каж д ы е две-три  формы. П лотность  
набивки земли литниковой чаши д о лж н а быть не менее 80— 90 
единиц по твердом еру Д итерта. К ром е того, путем тщ ательной  
окраски поверхности литниковой чаши графитовыми чернилами 
необходимо доби ться образования на поверхности литника п лот­
ной, прочной корки, предохраняю щ ей литниковую  чаш у от разм ы ва 
земли струей металла во время заливки формы ж идким  чугуном.
Засоры  ступиц колес п оявляю тся такж е в результате  неправиль­
ного приготовления облицовочной земли. Н еобходим о помнить, 
что отпечаток формы д ает  только  облицовочная зем ля. К ачество  
отпечатка, а следовательно и качество  отливки, зависит в о сн ов­
ном от облицовочной земли. Если облицовочная зем ля не будет 
удовлетворять  установленны м д л я  нее требованиям, то отпечаток 
формы не будет иметь необходимой крепости и плотности. При 
заливке форм металлом вы ступаю щ ие места форм б удут отр ы вать­
ся и засорять отливку. Такие именно явления и п роисходят в к о ­
лесах, ко гд а  в результате  плохого качества облицовочной земли 
выступаю щ ие части формы разруш аю тся и происходит засорение 
ступиц колес землей.
Во избеж ание этого  д еф екта  колес необходимо во время при­
готовления ф ормовочной земли точно по технологии дозировать  
составляю щ ие облицовочной земли, испытания производить непре­
менно от к аж д о го  замеса и на ф орм овку  прим енять облицовочную  
землю, изготовленную  только  в  этот день.
П оследней причиной образования засоров ст у п и ц 'я в л я е т с я  н е ­
правильное налож ение сл о я  облицовочной земли, полож енного  на 
ступичную  часть формы во время формовки. При этом на ступич­
ную часть каж д о й  формы необходимо давать  полную , с верхом, 
лопату -облицовочной земли. И злиш ню ю  землю с литниковой чаши 
следует сбрасы вать  после предварительны х ударов на ф орм овоч­
ной машине; гн ездо  болвана перед постановкой его на м есто д е ­
лать небольшим и, кроме того, производить ручную подбивку 
земли около литниковой чаши. Все эти условия обеспечат д о л ж ­
ную плотность набивки земли литниковой чапш и п редотвратят 
возм ож ность появления засоров.
О б в а л ы  ф о р м  вы зы ваю т зем ляны е засоры  на поверхности 
отлитых колес . Н ебольш ие обвалы  земли хотя опасности и не
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представляю т, однако допускать их не следует. О бваливш аяся 
земля пригорает на поверхности отливки и, как правило, п ораж ает 
металл на незначительную глубину. В случае сильных обвалов о т ­
ливки колес по форме не вы ходят и даю т 100п/о-ный брак.
Обвалы  форм возникаю т в результате неисправности верхних 
опок, слабого крепления опоки с кокилем, неправильной и слабой 
наібивки форм, недостаточной крепости наполнительной земли и 
неаккуратности, допущ енной в работе во  время сборки форм.
Верхние опоки не долж ны  иметь поломанных ребер и отбитых 
ушков. Если ребра поломаны и • образовались больш ие просветы , 
то наполнительная зем ля б у дет  проваливаться в форму в этих 
местах.
К репление верхних опок с кокилями долж н о  бы ть прочно з а ­
тянуто. В случае слабины  ів соединении это м ож ет послуж ить при­
чиной обвала формы. Д л я  предупреж дения обвала форм по причи­
не неисправности верхних опок или слабого крепления опок с 
кокилями необходимо своевременно удалять из обращ ения негод ­
ные опоки и регулярно производить плотное подверты вание всех 
болтов, скрепляю щ их кокили с опоками.
Н еправильная набивка форм мож ет быть такж е причиной обва­
ла форм. Н еобходимо во время набивки форм груз д л я  допрос - 
совки земли ставить правильно м еж ду ребрами опок, не задевая  
их. П лотность набивки форм следует д ер ж ать  в пределах, уста­
новленных технологическим процессом, и, кроме того, не д о п у ­
скать излиш ка земли на опоках, так как она затрудняет пробивку 
форм.
Важным моментом, такж е влияющим на появление обвалов, 
является неаккуратная сборка форм. П реж де всего надо не д о п у ­
скать при оборке ударов по скобам, скрепляю щ им ниж ние и в ер х ­
ние полуформы. З атяж к у  скоб  необходимо производить только 
силой наж атия руки.
Обвалы форм долж ны  быть выявлены перед заливкой их ме­
таллом, для  чего необходимо производить осмотр готовы х форм 
незадолго до заливки их чугуном.
АНАЛИЗ БРАКА
Брак в производстве колес Гриффина возникает ;по целому р я ­
ду причин, но основными причинами являю тся нарушения установ­
ленной технологии и недостаточно полное изучение этой отрасли 
литейного производства. Н уж но отметить, что отливка чугунных 
колес с  отбеленным ободом представляет собой область литейного 
производства, обладаю щ ую  специфическими особенностями. При 
этом необходимо иметь специальный, строго выдержанный состав 
кокильной пасты, не допускать оседания влаги на кокилях’ про­
водить без всяких нарушений установленный режим томления и 
строго соблю дать период времени от формовки до заливки и от 
заливки до выбивки уж е залитых колес.
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Если на каком -либо из этих участков  б у д у т  допущ ены  н аруш е­
ния, то  это  неминуемо п риведет к браку в отливках. П оэтом у при 
анализе причин появления брака необходим о п реж д е всего  им еть 
в в и д у  эти специф ические особенности.
В торой весьма сущ ественной причиной, влияю щ ей на появление 
брака, явл яется  недостаточно полное изучение этого  п роизводства 
применительно к местным условиям  его располож ения, в си л у  чего 
приходится прим енять различные по своем у со ставу  ф орм овочны е 
и ш ихтовы е материалы. Эти материалы  долж ны  быть п р ед вар и ­
тельно подробно изучены, так к а к  влияние их на качество  чугуна 
и отливку соверш енно очевидно.
Р азберем  более подробно причины появления брака ко л ес  на 
основании опыта и статистических данны х одного из заводов.
Н а протяж ении  8 лет п роизводства колес Гриффина н>а этом 
вагон озаводе брак колес д ости гал  и продолж ает д о сти гать  о гр о м ­
ных размеров. П о данны м завода в среднем за 8 лет брак вы р а­
ж ается  в размере 5 0 %  о т  всех отлиты х колес. П равда, за этот 
период времени брак  снизился в три раза, т . е. с  8 7 ,4 %  в  1934 г. 
до 2 7 ,8 %  в  1941 г. Н о, несмотря на это , он п родолж ает о ставать ­
ся чрезвычайно высоким и его нельзя ни в  коей степени ср авн и ­
вать с размером брака, достигнуты м  в американском колеоно-лн- 
тейном производстве.
П о данным американской практики брак колес Гриффина в  ам е­
риканских литейны х со ставл яет  всего  2-—4% .
К акие причины вы зы ваю т появление столь вы сокого процента 
брака у  нас? Д л я  уяснения этого  вопроса разберем  ниж е п р и л агае­
мую таблицу брака колес по годам  с указанием видов брака на 
одном из вагонозаводов.
•Из приведенной табл. 6 видно, что перечисленны е виды  брака 
повторяю тся из года ів год  и процент их то растет, то сн и ж ается. 
Эти скачки брака по отдельны м периодам носят очень резкий х а ­
рактер. Возьмем, например, брак по трещ инам реборды и полотна 
катания: в 1935 г. брак по этой причине составил 23 395 колес, в 
1936 г. — 23 201 колесо, а в 1939 г. он уж е резко п адает  и 
составлял  всего 5 395 колес, т. е. в четыре раза меньш е.
Б олее резкие скачки ещ е нагляднее видны по другим  видам  
брака; так, например, брак по газовы м  раковинам в 1941 г. со с та ­
вил 23 034 колеса, в то время как  в 1935 и 1937 гг. брак по этой  
причине составлял  немногим больш е 400 колес. Аналогичны е р е з ­
кие скачки мы видим и по другим видам брака, как, например, 
рванинам обода, уш ирениям реборды  и др.
О чем говорят эти резкие скачки брака по отдельны м перио­
дам? Они показы ваю т, что основная причина кроется в технологии 
производства. При соблюдении технологического процесса брак 
сниж ается до  минимума и, наоборот, при нарушении его  — резко 
повышается.
С ледовательно, соблю дение технологического процесса отливки 
колес долж но быть строгим законом производства.
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Т а б л и ц а  G
аос




1934 1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941
1 Трещины полотна к а ­
2
тания и реборды 
Песочные засоры по­
14 253 23 395 23 201 20850 14 522 5395 7 596 11292
3
лотна катания  . 
Кипение кокильной 
пасты и въедание






Газовые раковины . 
Земляные засоры . . 
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По термическому ис­

















рам ......................... — 1 074 — — 2182 890 5093 335
П рактика работы цеха колес Гриффина одного из заводов по­
казы вает, что ■ на том или другом производственном участке, где 
ослабляется внимание к установленной технологии, сразу появ­
ляется массовый брак. Так, например, очень часто в цехе п о яв ­
ляется массовый брак по трещ инам на полотне катания колес. 
Ч ащ е всего этой причиной является неправильный состав кокиль­
ной пасты. Д остаточно только изменить состав кокильной пасты, 
как этот брак моментально пропадает.
Внимание производственного и контрольного аппаратов цеха в 
части правильного соблю дения технологического процесса не д о л ­
ж но ослабевать ни на одну минуту; К ак только это  внимание осла­
бевает, выпуск продукции приостанавливается и цех забивается 
бракованными колесами.
В центре внимания долж ен быть процесс производства, так как  
сам процесс в ходе производства одновременно является и контро­
лем производства.
На основании наблюдения и изучения причин появления брака 
в цехе колес Гриффина одного из вагонозаводов на протяжении 
ряда лет выработан классификатор брака, который показы вает, к а ­
кие производственные участки цеха являю тся виновниками появле­
ния того или другого вида брака и ,какая доля вины лож ится на 
них в каж дом  отдельном случае.
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ПРИ ЛО Ж ЕН И Я
Документация суточной плавки и сдачи колес
Суточная выплавка и сдача колес представителю  заказчика 
оформляю тся следую щ ими документами:
1) паспортом плавки колес;
2) заявкой  на приемку;
3) актом приемки;
4) суточным рапортам;
5) сводкой о браке.
Данными для  заполнения указанных документов служ ат: ж у р ­
нал пирометриста, ж урнал томильного отделения, показатели си г­
нальной доски плавки и заключения химической лаборатории.
В паспорт плавки колес записываю тся следую щ ие данные: но­
мер колеса, температура металла при заливке колес, результаты  
химического экспресс-анализа металла по ходу плавки, размер и 
характеристика отбела на пробных брусках, полож ение колес в  к о ­
лодцах, температура первичных колодцеів и сведения о браке ко­
лес отк.
На основании паспорта составляется заявка на приемку колес 
и вм есте с паспортам  п редъявляется  представителю  заказчика для  
оформления приемки.
П осле проведения ударных и термических испытаний п р ед ста­
витель заказчика делает  в паспорте плавки отметки о принятых и 
забракованных колесах.
Д л я  оформления приемки годных колес со ставляется  акт тех ­
нической годности, ів котором обязательно указы ваю тся номера 
всех колес, номер плавки и размерные номера колес. А кт подписы ­
вается представителем  заказчика и уполномоченным завода и слу­
ж ит платеж ны м  документом.
Кроме указанны х документов составляется ещ е суточный ра­
порт, которы й является статистическим документом  в цехе, харак­
теризую щ им суточную  выплавку колес, количество приняты х и к о ­
личество забракованных.
Н иж е прилагаю тся формы документов, рекомендуемы е д ля  ли­
тейных, производящ их отливку колес Гриффина.
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П р и л о ж ен и е  7
Наименование завода .........................................................................
ПАСПОРТ КОЛЕС П Л А В К И  № . . . .
№  колес от ............................................... д о .........................................
Д ата  плавки  .................................. .... с м е н а ..............................
З а яв к и  № ................................................................. . . . " ....................
Сменный мастер формовки ............................................................
Сменный плавильный мастер . . . . . . . .  .....................
В с е г о
Заформовано к о л е с .................................................. шт.
Залито »  №
Годных »  »
Н ач альник  О ТК ..................................
Инспектор Н К П С ..................................
Химанализ Приемка Приемка
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ЗАЯВКА № . . . .  дата . . . .194 г.
на приемку колес НКПС
Прошу произвести приемку колес плавки №  от . . . .194 г.
Смена №  ..................................
Н ачальник  цеха Контролер ОТК
Заключение инспектора НКПС  ........................................................................
Д а т а ........................194 г. Подпись инспектора
Химический анализ Химический анализ





































































































































































































П ри лож ен и е 3
(л и ц е в а я  ст о р о н а )
А К Т  № ....................
на приемку колес Гриффина для з а в о д а ...............................
Составлен настоящий акт в том, что мною, заводским инспектором 
Н К П С  в присутствии предста­
вителя Заводоуправления, на основании .........................................................................
................................................................ освидетельствованы и приняты у к аза н н ы е в
прилагаемой спецификации по чертеж у № ............................ колеса Гриффина в
к о л и ч е с т в е .......................... штук, общим действительным весом, по заявлению
Заводоуправления .......................................................................................................................
Освидетельствование произведено согласнр ОСТ 7886—40 на чугунное
литье колес Гриффина для товарных вагонов широкой колеи.
Результаты испытаний колес Гриффина и их освидетельствование за н е ­
сены в заводскую шнуровую к нигу .
На принятые по настоящему ак ту  колеса Гриффина н ал о ж ен ы  устан о­
вленные клейма.
Принятые по настоящему акту  колеса Гриффина подлежат отправке по 
а д р е с у : .................................................................................................................................................
Настоящий ак т  и копия с него предъявлены инспектору Н К П С  по
.......................................вагонозаводу для п о д п и с и ................. д н я ..................... месяца
194 г.
Заводской инспектор Н К П С ..................................
Представитель завода ...................................................
Прим ечание....................................................................1 ........................................................
Заводской инспектор НКПС .
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Справка Заводоуправления
Д ля какой до­
роги или 
заказчика
Наименование Д ата и № Следует Постав­ Остается
предметов заказаг
поставить лено поставить
Представитель з а в о д а ......................................
(оборотная сторона)
СПЕЦИФИКАЦИЯ
на отгруженные колеса Гриффина з а  194 г. Вагон № . . .
№  по пор. № к о ­лес Дата плавки № плавки
•
Размерный № 
колес № заявки Примечание
■
Нач. цеха ОТК завода  ..................ОТК цеха
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Сводка ОТК о браке
Смена ...................
Номер плавки .
о. Забраковано 1с Всего Приме­
ос Наименование брака іОТК в нкпс брака чание
А Ш Т. в шт. в шт. (шифр)
1 Песочные засоры поверхности катания . . . 3. Г1.
2 »> » ребооды ...................................... 3. Р.
3 Трещины поверхности к а т а н и я .......................... т. п.
4 і> реборды ................................................. Т. Р.
5 Газовые раковины ....................................................... Г. Р.
6 Земляные засоры ................................................. 3. 3.
7 Кипение кокильного п о к р ы т и я ............................. к. к.
8 Въедание краски  (сурика) ...................................... в. к.
У Морщины поверхности катания ......................... м. п.
10 Ужимины ........................................................................ Уж.
11 Рванина реборды ....................................................... р. р.
12 Уширение реборды ................................................... У. Р.
13 Спаи . Спай
14 Эллиптичность ............................................................... Эл.
15 Ненормальный о т б е л ................................................... Н. О.
16 Двойные номера ........................................................... д . н .
17 Обвалы форм ................................................................... О. Ф.
Всего з а ф о р м о в а н о .......................................................
Всего з а л и т о ...................................................................







ские колес­ Ж урнал
Плавка № . .
Ваг­
ные мастер­
ские пирометриста по цеху дата смена
ранка
№
П рилож ение  7
Линейно-колес­






















Приложение  8 
Журнал ведения плавки чугуна в вагранке
Ж У Р Н А Л
П лавка № -------------  Смена № ------------------  Вагранка №
<<---------» --------------------------------------------- 194 —  г.
Розжиг вагранки Работа вагранки Разные работы
Начало розж ига 
Расход нефти на 
вагран ку  
Расход нефти в 
миксер 
Расход дров 
Количество к о к ­
са
ч. м. Начало  за гр у зк и  ме­
талла 
Время пуска дутья  
Время появления чу ­
гуна
Время первого выпус­
ка из вагранки  





к и х  колес 
Залито кокилей  
Залито ремонтного 
литья
ч. м. Р Е З У Л Ь Т А Т ЫП ЛА В К И
Количество флю­
са




Конец за грузк и  
Конец плавки 
Конец заливки  
Простой вагранки  
Количество часов р а ­
боты вагранки 
Производительность
Количество з а л и ­
тых колес 
Т емпература м етал­
ла из вагранки 
Температура м етал­
ла при заливке  
Отбел брусков
Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А  ХОДА П Л А В К И  ЧУ ГУН А  В В А ГРА Н К Е
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П рилоэісение 9
Колеса чугунные с отбеленным ободом
для вагонов ж елезны х дорог
ОСТ 7886—40
1. Назначение
1. Настоящий стандарт распространяется на все чугунные колеса с 
отбеленным ободом для грузовых вагонов железнодорожного транспорта
II .  Материал
2. К олеса долж ны быть изготовлены из чугуна такого состава, 
который при застывании в земляной части формы обеспечивал бы по­
лучение чистого серого излома, характеризующегося структурой 
п ер л и т + г р а ф и т+ ф ер р и т ,  а при застывании в кокиле—в рабочей части 
обода (поверхности катания) и реборды—обеспечивал бы получение бе­
лого чугуна, характеризую щ егося структурой излома цементит+перлит, 
с плавным переходом в серую часть.
3. Глубина отбела, измеряемая по кругу  катания, должна быть 
не более 25 мм и не менее 9 мм,  а в участке перехода поверхности 
катания  в реборду—не менее б мм.  Под глубиной отбела следует счи­
тать чистый отбел до первой серой точки плюс четверть переходной 
зоны, а под переходной зоной—расстояние от первой серой точки на 
белом фоне излома до участка с равной площадью серых и белых то­
чек на фоне излома.
Глубина чистого отбела по кругу  катания должна быть не менее 
4 мм.
Глубина отбела в любом сечении одного и того ж е колеса не 
должна изменяться более чем на 7 мм.
В диске на расстоянии 70 мм  от поверхности катания не должно 
быть пестрого чугуна и на расстоянии 100 мм  белых пятен. Пестрым 
чугуном считать чугун, в изломе которого белые пятна составляют не 
более четверти площади.
III.  Химический состав
4. В отношении химического состава колеса должны удовлетво­
рять следующим требованиям:
Углерод о б щ и й  не менее 3 ,0%
Углерод с в я з а н н ы й ........................не более 0 ,90%
М а р г а н е ц .............................................не менее 0 ,50%
Сера .....................................................не более 0 ,14%
Содержание серы может быть допущено до 0 ,15%  при условии, 
что колеса удовлетворяют всем остальным требованиям в отношении 
наруж ного осмотра, механических и термических испытаний и что 
содержание марганца больше, чем содержание серы, не менее чем в 
3 ,5  раза .
5. Проба на химический анализ берется сверлением из середины 
диска одного из колес, прошедших ударное или термическое испытание.
Дополнительными данными для  суждения о химическом составе 
колес плавки являются результаты экспресс-анализов чугуна по ходу 
плавки, производимых цехом в количестве не менее одной пробы на 
каж дые 20 колес.
6. В случае отклонения от указанных в п. 4 норм химического 
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Д л я  общего углерода
Д л я  марганца .................
Д л я  серы ..........................
Д л я  связанного углерода
±0,03%
± 0 ,0 3 %
±0 ,0 0 5 %
± 0 ,0 3 %
IV. Размеры
7. Размеры колес долж ны соответствовать чертежам, у тв ер ж д ен ­
ным заказчиком .
8. Д иам етр  колес замеряется по кр у гу  к атания  при помощи об­
мерной ленты. Отклонения от номинального диаметра 900 и 970 мм  д о ­
пускаются по длине окруж ности  на 8 мм  в ту или другую сторону.
9. Толщина гребня долж на находиться в пределах минимальной и 
максимальной толщины, измеряемой шаблонами, утвержденными
10. Каждое колесо долж но настолько приближ аться к  к р угу ,  
чтобы м еж ду колесами и геометрически правильным круглым  м етал­
лическим кольцом, надетым доотказа на конус поверхности катания  
колеса ,  зазор  не превышал 1,2 мм,  при этом сумма зазоров  по диа­
метру не долж на превышать 2 ,0  мм.
11. Заусеница на реборде колеса,  образующ аяся от смещения 
формы, не долж на превышать 2 мм.  Превышение 2 мм требует о б р а ­
ботки путем зачистки реборды наждачным кругом.
12. Все не оговоренные в настоящем разделе допуски долж ны  
соответствовать допускам , указанны м  в чертеже.
13. Изменение диаметра колес вследствие усадки проверяется 
на каж дом колесе ,  после чего фактический размер его обозначается 
путеіи специальной м аркировки  (см. раздел X I I I ) ,  где каж дом у диа­
метру колеса присваивается так  называемый размерный номер.
14. Механическое испытание колес производится путем испытания 
их на удар .
Д л я  ударного испытания представителем заказчик а ,  по его усмот­
рению, отбираются два колеса от плавки за смену, по одному колесу  
от каж дой  полусмены.
15. Испытание производится на специальном копре, имеющем под­
кладк у  с тремя опорами, покоящуюся на жестком основании (фунда­
ментная к л а д к а —бутовая или бетонная толщиной не менее 0 ,6  м и 
весом не менее 750 кг).  Опоры расположены соответственно тыловой 
части реборды колеса под углом 120°; поверхность каж дой из них 
долж на быть гладкой и иметь ширину 125 мм.
Колесо при укладк е  на опоры гребнем вниз должно касаться всех 
опор. Б аба копра имеет вес 112 кг,  она ходит в направляю щ их, причем 
центр ее должен совпадать с центром колеса.
Диаметр рабочей поверхности бабы 225 мм;  рабочая поверхность 
гладкая; число ударов 12; высота падения бабы 4 ,0  м.
16. Колеса считаются выдержавшими испытание, если после первых 
девяти ударов пробное колесо не получит на диске или на ободе тр е ­
щины, пересекающей кольцевую линию на диске колеса, отстоящую 
от к руга  катания на расстоянии 100 мм,  считая по прямой линии, и 
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V I. Термическое испытание
17. Д л я  термического испытания представитель заказчика  отби­
рает по своему усмотрению два колеса от той же плавки за смену, 
по одному от каж дой полусмены. Колесо кладется в землю гребнем 
вниз. Вокруг поверхности катания  формуется кольцевая канавка вы­
сотой 100 мм,  шириной 75 мм.  Земляная форма может быть заменена 
постоянной металлической формой.
Обод колеса составляет при этом одну из сторон канавки , а гре­
бень—часть дна ее. Поверхность катания (и внутренняя сторона постоян­
ной формы) покрывается слоем кокильной пасты.
Металл подводится тангенциально к ободу. К анавка  заливается 
чугуном колесного состава такой температуры, при которой кольцо 
заливается сплошным, без морщин и спая.
18. Колесо считается выдержавшим испытание, если в течение 
первых 8 мин. не даст трещины.
Время отсчитывается после заполнения канавки металлом.
К олесо, а равно и к анавка  должны иметь горизонтальное поло­
жение.
К олеса ,  подвергающиеся испытанию, должны иметь температуру 
цеха.
19. Верхние, по положению в томильных колодцах, колеса у д ар ­
ному и термическому испытаниям не подвергаются при условии, если 
они проходят дополнительную термическую обработку.
20. Зака зч и к у  предоставляется право контролировать верхние ко­
леса,  прошедшие повторную термообработку, испытанием их на удар 
или термически.
Ѵ П . Дополнительные ударные и термические испытания
21. В случае получения неудовлетворительных результатов уд а р ­
ного или термического испытания колеса одинакового размерного но­
мера с испытанным колесом того томильного колодца, из которого 
оно взято, бракуются. После этого испытывается следующий размерный 
номер колеса того ж е  колодца. При получении отрицательных резуль­
татов бракуются все колеса этого колодца; при положительных ре­
зультатах  решение вопроса зависит от результатов испытания осталь­
ных колес плавки, а именно: испытываются из других  колодцев два 
колеса одинакового размерного номера с первоначально испытанным 
колесом, не выдержавшим испытания.
При получении отрицательных результатов хотя бы для одного 
колеса все колеса данного размерного номера плавки бракуются. 
Затем подвергаются испытанию следующие два колеса другого размер­
ного номера.
При получении удовлетворительных результатов все колеса остав­
шихся размерных номеров плавки подлежат приемке; при неудовлет­
ворительны х результатах испытания хотя бы одного колеса бракуются 
все колеса данного размерного номера всей плавки. В этом случае 
испытываются два колеса следующего размерного номера.
При удовлетворительных результатах испытания обоих колес все 
колеса плавки, за исключением забракованных по предыдущим р а з ­
мерным номерам, считаются годными; при неудовлетворительных ре­
зультатах испытания одного колеса бракуется данный размерный 
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VI I I .  Проверка отбела
22. Д л я  проверки глубины отбела по излому колеса,  вы держ авш ие 
испытание на удар  и термическое, разбивают, а та кж е  разбиваю т 
колеса плавки, забракованные в результате  наруж ного  осмотра.
Замер глубины отбела производится в двух точках  одного из к у с ­
ков разбитого колеса.
Если замер показал неудовлетворительные разультаты , т. е. если 
глубина отбела больше или меньше обусловленной в разделе  II,  
колеса участка плавки, соответствующего разбитому колесу, по неудов­
летворительному излому бракуют. И злом  серой части колеса долж ен  
быть свободен от раковин диаметром более 6 мм  и других дефектов, 
характеризую щ их неудовлетворительное качество плавки. И злом  белой 
части должен быть свободен от раковин, свищей и засоров.
Группа колес, соответствующая одинаковой глубине отбела, отно­
сится к  одному участку плавки.
IX. Внешний вид
Е д и н и ч н а я  б р а к о в к а  к о л е с
23. Устанавливаю тся следующие браковочные нормы по наруж ном у  
виду:
а) земляные засоры на отбеленной поверхности колеса допускаются 
в количестве не более пяти включений диаметром не более 2 мм  и г л у ­
биной не более 1 мм  каж дое, однако скученность включений на площади 
в 10 см2 не допускается;
б) земляные засоры на нерабочей части реборды (на переходе к о ­
кильной части в земляную) допускаются в количестве не более пяти 
включений диаметром не более 3 мм  и глубиной не более 3 мм  каж дое;
в) земляные засоры  на обеих сторонах диска допускаются на одной 
четверти всей поверхности диска в количестве не более десяти вклю ­
чений диаметром не более 5 мм  и глубиной не более 5 мм  каж дое,  
считая от номинальной его толщины; скученность включений не допу­
скается; •
г) земляные засоры на переходах обода в диск  допускаются на 
глубину не более 5 мм  и ширину не более 35 мм  по всей длине о к р у ж ­
ности, однако не допускается вхож дение их в диск;
д) шлаковые включения в любой нерабочей части колеса допу­
скаются в пределах , оговоренных в п. «б» настоящего раздела;
е) ш лаковые включения на отбеленной части колеса не допускаются;
ж )  следы кокильного  покрытия допускаются на отбеленной части 
колеса глубиной до 0 ,5  мм  на ш ирине до 65 мм  от наруж ной кромки  
обода, независимо от длины;
з) углубления после удаления литниковых ходов не долж ны  п ре­
вышать 10 мм  в глубину при площади, равной площади литникового 
хода;
и) усадочные раковины на ступице не долж ны превышать глуби­
ны 10 мм  при площади 2 см2-,
к) уж им ины  вокруг  ступицы на обеих сторонах допускаются глуби­
ной не более 4 мм  при условии несовпадения их на обеих сторонах, 
а при совпадении—в сумме не более 4 мм;
л) морщины на неотбеленной поверхности допускаются глубиной 
не более 2 мм,  независимо от длины и места расположения;
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м) морщины на отбеленной поверхности допускаю тся глубиной до  
1 мм, независимо от длины , на расстоянии не более '/0 мм  от н а р у ж ­
ной кромки обода. Следы от трещин кокилей допускаю тся глубиной не 
более 0 ,5  мм;
н) газовые раковины на отбеленной части колеса не допускаю тся; 
о) газовы е раковины на неотбеленной части колеса допускаю тся гл у­
биной не более 5 мм, площадью не более 10 мм2 каж дая , в количестве не 
более десяти на одной четверти площади колеса;
п) трещины на отбеленной части колеса не допускаю тся совершенно; 
р) усадочны е трещины в ступице допускаю тся ш ириной 2 мм, 
длиной не более д в ух  третей окруж ности центрового отверстия в чер­
ном виде;
с) трещины на неотбеленной части колеса, кроме трещ ин ступицы , 
не допускаю тся соверш енно;
т) перекос стерж ня допускается в пределех расточки ступицы.
Не допускается  заварка дефектов, а такж е скрытие их каким- 
либо способом .
П р и м е ч а н и я :  1. И з указанны х выше дефектов рванины и 
различны е наросты должны  быть удалены зубилом или наждачным  
к ругом . Засоры , раковины и п р ., расположенны е заподлицо с по­
верхностью  отливки, вырубке не подлеж ат, однако представитель  
заказчика м ож ет потребовать вырубки в случае необходимости  
проверить размер деф екта, для  чего отбирает колеса в количестве 
до 10% от предъявленных.
2. Одновременное наличие на рабочей отбеленной части колеса 
разноименны х дефектов не допускается . Т акж е не допускается  
одновременное наличие на ободе и диске засоров и газовы х раковин 
в количестве, допускаем ом  для одного вида деф екта.
X. Условия браковки колес на месте назначения
24. На м есте назначения (во время обработки в м астерских) колеса  
могут быть забракованы в следую щ их случаях:
а) е©ли ступица не поддается расточке ввиду чрезм ерной твердости  
металла;
б) если колеса дали трещ ину во время насадки на ось при давлении, 
не превышающем нормы давления при насадке;
в) если в ступице после расточки обнаруж ены  ры хлость и черно- 
вины, поражаю щ ие площадь обработанной поверхности в разм ере более 
10 см2.
Дефекты  не долж ны  быть располож ены  от торцов ступицы ближ е  
50 мм.
XI. Способы приемки
25. П риемка колес от завода-изготовителя осущ ествляется пред­
ставителем заказчика на месте их производства.
П риемка производится осмотром каж дого  колеса в отдельности. 
Осмотр колес производится в потоке на конвейере.
Д л я  осмотра и приемки завод через цеховы е органы ОТК предъ­
являет представителю  заказчика экзем пляр паспорта плавки со всеми 
данными, характеризую щ ими качество колес плавки.
П редставитель заказчика по своему усмотрению  намечае колесат
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для испытания в количестве, обусловленном  в р аздел ах V  и V I .
26. В случае если испытываемые колеса не вы держали устан ов­
ленны х для них требований (числа ударов при ударном испытании  
или числа минут при термическом испы тании), производится переис- 
пытание согласно раздел у V II («Дополнительны е ударны е и терм и­
ческие испытания))).
27. Д л я  суж ден и я  о глубине отбеда колеса плавки согласно п. 22 
разбивают; результаты  зам ера глубины  отбела сл уж ат основанием  
для суж дения  о глуби не отбела к ол ес плавки. При определении г л у ­
бины отбела колес реком ендуется пользоваться эталонами, устан авл и ­
ваемыми заводом совместно с представителем  заказчика.
28. Контроль плавки по хим ическом у ан ал и зу  производят анализом  
к ол еса , прош едш его одно из испытаний или забракованного по внеш ­
нему виду. В случае неудовлетворения требованиям по связанном у  
угл ер од у  берут и з разны х участков плавки три к ол еса . Н еудовл етво­
рительные результаты  дв ух  анализов и з т р ех  даю т основания для  
забракования всей плавки. При удовлетворительны х резул ьтатах дв ух  
анализов из трех все колеса плавки подлеж ат прием ке. П ри неудов­
летворительных резул ьтатах ан ал и за  по содерж анию  общ его у гл ер од а , 
марганца и серы бракую тся колеса соответствую щ их участков по ходу  
плавки.
29. К аж дое принятое колесо сн абж ается  клеймом заказчика на 
особо приготовленной лыске.
П р и м е ч а н и е .  В случае предъявления сборны х партий колес 
(по нескольку от к аж дой  плавки) ударны е и термические испытания  
их не производят. О качестве кол ес в этом случае судят по р езу л ь ­
татам испытания плавок, от которы х колеса предъявляю тся.
XII .  Отделка колес
30. К олеса долж ны  быть очищены от пригоревш его песка, заливов, 
литников и т. д .
Покрытие поверхности к ол ес, п одлеж ащ их приемочному осм отру, 
какими-либо вещ ествами не д оп уск ается .
31. Д опускаю тся:
а) удал ен и е пригоревш его песка, м еталлических приливов, раковин  
и пр. зубилом  или наждачным кругом;
б) доведение разм еров реборды с внутренней стороны колеса н а ж ­
дачным кругом , но ни в коем случае не допускается  выполнение этой 
операции резцом или зубилом . Т олщ ина сним аем ого слоя реборды  не 
долж на превышать 2 мм.
32. Обработка отбеленной (обращ енной к кокилю ) поверхности к о ­
леса резцом и зубил ом  не доп уск ается . Разреш ается применение 
ш курки, наж дачного круга или ручного камня для удаления окалины , 
следов кокильного покрытия, а так ж е для шлифовки отбеленной по­
верхности с целью устранения поверхностны х пороков обода. П рим е­
няемый метод обработки обода не д ол ж ен  вызывать нагрева обраба­
тываемой поверхности .
XIII .  Маркировка




Колеса чугунные с отбеленным ободом
для вагонов ж елезны х дорог ОСТ 788G—40
На наруж ной стороне—трафарет с указанием : зав ода , порядкового  
номера колеса, дн я , м есяца и года выпуска и размерны х номеров, отли­
ваем ы х^ виде цифр 1, 2 , 3 , 4 ,  5; например, кол еса , имеющ ие номиналь­
ный диам етр 9U0 и 970 мм, имеют размерный номер 3-й , диаметр 902 и 
9 /2  мм —5-й ном ер , диаметр 898 и 968 мм— 1-й номер; промежуточны е' 
размеры имеют номера 1-й и 2-й. П осле установления размерного  
номера по п. 13 и сдачи кол есу  соответствующ ая цифра срубается и на 
ее место ставится приемочное клеймо заказчика.
П орядковы е номера забракованны х колес не возобновляю тся.
XIV. Прочие условия
34. П редставителю  заказчика предоставляется право ознакомления  
с технологическим процессом  производства колес, однако право на 
изм енение технологии остается за заводом -изготовителем .
XV. Документация сдачи
35. К сдаваемой партии колес прилагаются поплавочный паспорт 
и карточка химического анализа плавки. В паспорт записы ваю тся  
следую щ ие данные:
а) номера колес;
б) температура заливки;
в) результаты  химического экспресс-анализа металла по х од у  
плавки;
г) характеристика отбела пробны х брусков по х о д у  плавки и 
излома колес;
д) полож ение колес в колодцах;
е) температура первичных колодцев;
ж ) сведения о разбраковке колес по различным причинам, по 
данн ОТК завода.
П осл е проверки колес на м еханическое, термическое испытание 
и на отбел эти данны е заносятся в паспорт.
П редставитель заказчика делает против каж дого номера колеса  
свои отметки, определяю щ ие результаты приемки.
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Р а з д е л  II.  Материал
3. Глубина отбела, измеряем ая по 
к р угу  катания, дол ж н а быть не бо­
лее 23 мм  и не менее 9 мм, а в 
участке п ерехода поверхности ката­
ния в р ебор ду не менее 6 мм  и т. д .
Р а з д е л  IV. Размеры
8. Д иам етр колес'^замеряется по 
к р угу  катания при помощи обм ер­
ной ленты. Отклонения от номиналь­
ного диам етра 91/0 и 970 мм  д о ­
пускаю тся по длине окруж ности  на 
8 мм  в ту или д р у гу ю  сторону.
Р а з д е л  VI I .  Дополнительные 
ударные и термические испытания
21. В случае неудовлетворитель­
ны х резул ьтатов  ударного или тер ­
мического испытания колеса оди н а­
кового разм ерного номера с испы­
танным колесом того томильного  
кол одца, йз которого оно взято, 
бракую тся. После этого испытывает­
ся следую щ ий размерны й номер  
колеса того ж е  кол одца. При п ол у­
чении отрицательны х результатов  
бракую тся все колеса этого колодца; 
при полож ительны х резул ьтатах  
реш ение вопроса зависит от р езул ь ­
татов испытания остальны х колес  
плавки, а именно: испытываются из 
д р у г и х  колодцев два колеса о ди ­
накового разм ерного номера с перво­
начально испытанным колесом , не 
выдержавш им испытания.
При получении отрицательны х  
результатов хотя бы для одного  
колеса все колеса дан н ого  разм ер ­
ного номера п л а в к и  бракую тся. 
Затем подвергаю тся испытанию сл е­
дую щ ие два колеса д р у го го  разм ер ­
ного номера.
При получении удовлетворитель­
ных результатов все колеса остав­
ш ихся разм ерны х номеров п л а в к и  
подлеж ат приемке; при н еудов ­
летворительны х р езул ьтатах  испы-
П редлагаем ая редакция (и зм ен ен ­
ная)
Р а з д ' е л  II.  Материал
3. Глубина отбела изм еряется по 
к р угу  катания и дол ж н а быть не 
менее 6 мм и не более 25 мм, а в 
участке перехода поверхности ката­
ния в реборду не м енее 4 мм  и т. д .
Р а з д е л  IV. Размеры
8. Д иам етр колес зам еряется  по 
к р угу  катания при помощи обм ер­
ной ленты. Отклонения от номиналь­
ного диам етра 900—970 мм д о п у ск а ­
ются по длине ок руж ности  на 12 мм 
в ту и в др угую  стор он у . К олеса  
имеют 7 размерны х ном еров.
Р а з д е л  VII .  Дополнительные 
ударные и термические испытания
21. В случае получения н еудов ­
летворительны х результатов у д а р ­
ного или термического испытания 
колеса одинакового разм ерного но­
мера с испытанным колесом  того  
томильного колодца, и з которого  
оно взято, бракую тся. П осле этого  
испытывается колесо следую щ его  
разм ерного номера этого ж е колодца. 
При получении отрицательны х р е­
зультатов бракую тся все колеса это­
го колодца; при полож ительны х  
результатах реш ение вопроса за ­
висит от результатов испытания  
остальны х колес полусм ены , а им ен­
но: испытываются и з  д р у г и х  к о­
лодцев два колеса одинакового  
разм ерного номера с первоначально  
испытанным колесом , не вы держ ав­
шим испытания.
При получении отрицательны х р е­
зультатов хотя бы одного колеса  
все колеса данного разм ерного но­
мера д а н н о й  п о л у с м е н ы  бр а­
кую тся. Затем подвергаю тся испы­
танию следую щ ие два колеса д р у г о ­
го размерного номера.
При получении удовл етворител ь­
ных результатов все колеса остав­
ш ихся размерны х номеров д а н  н‘о й 
п о л у с м е н ы  п одл еж ат приемке; 
при неудовлетворительны х р езул ь -
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та ни я хотя бы одного колеса бр а­
куются все колеса данного разм ер­
ного номера в с е й  п л а в к и .  В этом 
случае испытываются два колеса  
следую щ его размерного номера. 
При удовлетворительных р езул ь ­
татах испытания обоих колес все 
колеса п л а в к и ,  за исключением  
забракованны х по предыдущим р а з­
мерным номерам, считаются годны ­
ми; при неудовлетворительны х ре­
зультатах испытания одного колеса  
бракуется данный размерный номер, 
при неудовлетворительном р езул ь ­
тате для обоих колес бракуется  
в с я  п л а в к а .
татах испытаний хотя бы одного  
колеса бракую тся все колеса дан ­
ного размерного номера д а н н о й  
п о л у с м е н ы .  В этом случае ис­
пытываются два колеса следующ его  
размерного номера. При удовлетво­
рительных результатах испытания 
обоих колес все колеса п о л у с м е ­
н ы,  за исключением забракованны х  
по предыдущим размерным номерам, 
считаются годными; при неудов ле­
творительных результатах испы­
тания одного колеса бракуется д ан ­
ный размерный номер, при н еудовле­
творительных результатах для обоих  
колес бракую тся к о л е с а  в с е й  
п о л у с м е н ы .
П р и м е ч а н и е .  При работе 
цеха в одну см ену без перерыва 
условия браковки остаются по 
ОСТ 7886—40.
Р а з д е л  Ѵ П І .  Проверка отбела
22. Д л я  проверки глубины отбела  
по излому колеса, вы державш ие 
испытания на удар и терм ическое, 
разбиваю т, а такж е разбиваю т к о ­
леса плавки, забракованны е в р е­
зультате наруж ного  осмотра.
Замер глубины  отбела п роизводит­
ся в д в у х  точках одного из кусков  
разбитого к ол еса.
Если зам ер  показал н еудов л етво­
рительные результаты , т. е. если 
глубина отбела больше или меньше 
обусловленной в р аздел е II , к о ­
л е с а  у ч а с т к а  плавки, соответ­
ствующего разбитом у к ол есу , по 
неудовлетворительному излом у бра­
кую т.
И злом серой части колеса дол ж ен  
быть свободен от раковин ди ам ет­
ром более 6 мм  и др уги х  дефектов, 
харак тер и зую щ и х н еудовлетвори­
т ел ь н ое  качество плавки.
И злом белой части дол ж ен  быть 
свободен  от раковин, свищей и з а ­
сор ов .
Группа к ол ес, соответствующ ая  
одинаковой глубине отбела, отно-
Р а з д е л  V I I I .  Проверка отбела
22. Д л я  проверки глубины  отбела 
по излому разбиваю т к ол еса , з а ­
бракованные в результате н а р у ж н о ­
го осмотра. К ол еса , прошедшие 
термическое и удар н ое испы тания, 
по усмотрению  инсп ектора-прием ­
щика могут быть разбиты для з а ­
мера отбела.
Зам ер глубины  отбела производит­
ся в д в у х  точках одного из кусков  
разбитого колеса.
Если замер показал н еуд ов л е­
творительны е результаты , т. е . если  
глубина отбела больш е или меньше 
обусловленной в раздел е II , к о л е ­
с а ,  з а л и т ы е  и з  о д н о г о  и т о ­
г о  ж  е к о в ш а, и з которого зам еря ­
лось колесо, показавш ее н еуд ов л е­
творительны е размеры , бракую тся, 
после чего производится последую ­
щая проверка колес на отбел сл е­
дую щ его ковша до  получения у д о ­
влетворительны х результатов.
И злом  серой части колеса дол ж ен  
быть свободен от раковин ди ам ет­
ром более 6 мм  и д р у ги х  деф ектов, 
харак тери зую щ и х неудовлетвори­
тельное качество плавки.
И злом белой части долж ен  быть 
свободен от раковин, свищей и з а ­
соров.
П р и м е ч а н и е .  При о бн ар у­
ж ении в изломе колеса внутрен-
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сится к одному участку плавки.
Р а з д е л  IX.  Внешний вид
Е д и н и ч н а я  б р а к о в к а  к о л е с
23. У станавливаю тся следую щ ие 
браковочны е нормы по наруж ном у  
виду:
а ) земляные засоры 'на отбеленной  
поверхности колеса допускаю тся в 
количестве не более пяти включе­
ний диаметром не более 2 мм  и гл у ­
биной не более 1 мм  к а ж д о е , однако  
скученность включений на площади 
в 10 см2 не допускается;
ж ) следы кокильного покрытия  
допускаю тся  на отбеленной части 
кол еса  глубиной до  0 ,5  мм на 
ш ирине до  65 мм  от наруж ной  
кромки обода, независим о от длины;
м) морщины на отбеленной поверх­
ности допускаю тся глубиной до 1 м м , 
независим о от дл ины , на расстоя­
нии не более 20 мм  от н аруж ной  
кромки обода. Следы от трещин  
кокилей допускаю тся глубиной не 
более 0 ,5  мм\ 
н) газовые раковины на отбелен­
ной части колеса не допускаю тся;
п) трещины на отбеленной части 
кол еса  не допускаю тся соверш енно;
е) ш лаковы евклю чения на отбелен­
ной части колеса не допускаю тся;
ней газовой раковины диаметром  
больше установленной в 6 мм, 
проверяются преды дущ ие и после­
дую щ ие колеса с осмотром всех  
разбиты х кусков колес.
Р а з д е л  IX. Внешний вид
Е д и н и ч н а я  б р а к о в к а  к о л е с
23. Устанавливаются следую щ ие  
браковочные нормы по наруж ном у  
виду:
1. На рабочей отбеленной части 
колеса:
П р и м е ч а н и е .  Рабочей от­
беленной частью колеса считается  
отбеленная поверхность к ол еса, 
ограниченная с одной стороны  
площ адкой ш ириной 20 мм  от 
н аруж ной  кромки обода и с д р у ­
гой стороны внутренней п ов ер х­
ностью реборды на расстоянии  
10 мм от стыка зем ляной и к о ­
кильной частей (верш ина гр ебня).
а) земляны е засоры  и песочины  
допускаю тся диаметром не более  
1 мм  к аж дое и в количестве не более  
5 шт. при условии , если после рас­
чистки засора или песочины клювом  
молотка или другим  предметом под  
засоренной частью имеется чистый 
металл, без дальнейш его углублени я  
дефекта; скученность указанны х  
дефектов на площади 10 см2 не д о ­
пускается;
б) продольны е следы коки льного  
покрытия допускаю тся глубиной до  
0,75 мм, независим о от длины;
в) продольны е морщины д о п у ск а ­
ются глубиной до 0,75 мм  н езав и ­
симо от длины . Поперечны е следы  
от трещ ин кокиля в п ер еход е от 
реборды  к полотну катания д о п у ­
скаю тся глубиной не более 0,75 мм, 
независим о от длины;
г) газовы е раковины , трещины и 
шлаковые вклю чения не д о п у ­
скаю тся.
2. На нерабочей отбеленной части: 
П р и м е ч а н и е .  П од нерабочей  
отбеленной частью колеса поним ает­
ся отбеленная поверхность колеса  
от кромки обода по направлению
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б) земляные засоры  на рабочей  
части реборды (на переходе кокиль­
ной части в зем ляную ) допускаю тся  
в количестве не более пяти включе­
ний диаметром не более 3 мм, глуби ­
ной не более 3 мм  каж дое;
ж ) следы кокильного покрытия  
допускаю тся на отбеленной части 
колеса глубиной до 0 ,5  мм на 
ширине до 65 мм  от наруж ной кром ­
ки обода, независимо от длины;
м) морщины на отбеленной поверх­
ности допускаю тся глубиной до 1 мм, 
независим о от длины , на расстоянии  
не более 20 мм  от наруж ной кромки  
обода. Следы от трещин кокилей  
допускаю тся глубиной не более  
0 ,5  мм-,
н) газовы е раковины на отбелен­
ной части колеса не допускаю тся;
п) трещины на отбеленной части 
колеса не допускаю тся  соверш енно;
б) земляны е засоры  на нерабочей  
части реборды  на п ереходе кокиль­
ной части в количестве не более пяти 
включений диаметром  не более 3 мм , 
глубиной не более 3 мм  каж дое;
в) зем ляны е засоры  на обеих  
сторонах диска допускаю тся на 
одной четверти всей поверхности  
диска в количестве не более десяти  
включений диаметром н ебол ее 5 мм, 
глубиной не более 5 мм  к аж дое, счи­
тая от номинальной его толщины; 
скученность включений не д о п у с­
кается;
г) земляны е засоры  на пер еходах  
обода в ди ск  допускаю тся на г л у ­
бину не более 5 мм и ш ирину не 
более 35 мм по врей длине о к р у ж ­
ности , одн ак о' не допускаю тся  
в хож ден и я  и х  в диск;
д) шлаковые включения в любой  
нерабочей части колеса допускаю т­
ся в п р едел ах , оговоренны х в п. <<б/> 
настоящ его раздела;
з) углубл ен и я  после удаления  
литниковы х ходов  не должны пре-
к середине полотна катания на 
расстоянии 20 мм  и поверхность  
реборды  колеса на расстоянии  
10 мм  от стыка земляной и к о­
кильной части колеса (вершина 
гребня).
а) земляны е засор ы , песочины и 
шлаковые включения допускаю тся  
не более десяти включений диам ет­
ром не более 5 мм  и глубиной не 
более 3 мм  каж дая . Скученность ука - 
занны х дефектов не допускается;
б) продольные следы кокильного  
покрытия и продольны е морщины  
допускаю тся глубиной до 1,5 мм, 
независимо от длины . Следы от 
трещин кокилей допускаю тся глуби­
ной не более 0,75 мм, независимо  
от длины;
в) газовые раковины и трещины  
не допускаю тся;
3. На отбеленны х частях колес
а) земляные засоры  и песочины  
на реборде допускаю тся в коли­
честве не более пяти включений  
диаметром не более 5 мм и глуби­
ной не более 3 мм  к аж дая . Скучен­
ность указанны х дефектов не д о ­
пускается;
б) земляные засоры  на о б еи х  
сторонах диска допускаю тся на од ­
ной четверти всей поверхности диска  
в количестве не более пяти включе­
ний диаметром не более 10 мм  и 
глубиной не более 5 мм  к аж дое. 
Скученность включений в одном  
сечении не допускается;
в) земляны е засоры  на п ереходах  
обода в диск  допускаю тся на гл уби ­
н у  не более 7 мм и шириной 25 мм, 
независим о от длины , на расстоя­
нии от внутренней кромки обода по 
направлению к ди ск у  до выкружки;
г) шлаковые вклю чения на любой  
части колеса допускаю тся в коли­
честве не более десяти  включений 
диаметром не более 3 мм  и глуби ­
ной не более 5 мм  каж дая;
д) углубления после удаления лит­
никовых ходов не должны  пре­
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вышать 10 мм  в гл уби н у  при пло­
щ ади, равной площ ади литникового  
хода;
и) усадочны е раковины  на ступи­
це не долж ны  превышать глубины  
10 мм при площ ади 2 сл<2;
к) уж имины  вок руг ступицы на 
обеи х стор он ах допускаю тся гл уби ­
ной не более 4 мм  при условии н е­
совпадения и х  на обеи х  стор он ах , 
а при совпадении— в сум ме не более  
4  мм-,
о) газовые раковины  на н еотбелен­
ной части колеса допускаю тся г л у ­
биной не более 5 мм, площадью не 
более 10 мм2 к аж дая , в количестве 
не более 10 шт. на одной четверти  
площ ади колеса;
р) усадочны е трещины в ступице  
допускаю тся ш ириной 2 мм, длиной  
не более д в у х  третей окруж н ости  
центрового отверстия в черном ви де
с) трещины на неотбеленной части 
кол еса , кром е трещ ин ступицы , не 
допускаю тся соверш енно;
т) перекос стерж ня допускается  
в предел ах расточки ступицы .
Н е допускаю тся заварка деф ектов, 
г такж е скрытие и х  каким-либо  
способом.
П р и м е ч а н и я :  1. И з у к а за н ­
ных выше деф ектов рванины и 
различны е наросты долж ны  
быть удалены  зубилом  или н аж ­
дачным кругом . Засор ы ,рак ови н ы  
и п р ., располож енны е заподлиц о с 
поверхностью  отливки, вырубке 
не подлеж ат, однако представи­
тель заказчика м ож ет потребовать  
вырубки в случае необходим ости  
проверить разм ер деф екта, для  
чего отбирает колеса в количестве  
д о  10 % от предъявленны х.
2. О дноврем енное наличие на 
рабочей отбеленной части колеса  
разноим енны х деф ектов не д о п у ­
скается.
Т ак ж е не допускается  одн ов р е­
менное наличие на ободе и диске  
засор ов  и газовы х раковин в кол и­
честве, допускаем ом  для одного  
вида деф екта.
л) Морщины на неотбеленной по­
верхности допускаю тся  глубиной  
не более 2 мм, независимо от д л и ­
ны и места распол ож ения .
вышать 10 мм в гл уби н у  при пло­
щ ади, равной площади литникового
хода;
е) усадочны е раковины  на ступице  
не долж ны  превышать глубины  
1U мм при площади 2 см2;
ж ) ужимины  вок руг ступицы д о ­
пускаю тся глубиной не более 5 мм, 
при условии несовпадения и х  на 
обеи х  сторонах, а при совпадении  
их в сумме не более 6 мм;
з) открытые газовы е раковины  
допускаю тся глубиной не более 5мм, 
диаметром не более 7 мм  к аж дая  и не 
более пяти на одной четверти колеса. 
Скученность раковин не доп уск ает ­
ся;
и) усадочны е трещины в ступице  
допускаю тся шириной 2 мм, длиной  
не более д в у х  третей ок руж н ости  
центрового отверстия в черновом  
виде;
к) трещ ины , кром е указан ны х  
трещ ин ступицы , не допускаю тся  
соверш енно;
л) перекос ступицы  доп уск ается  
в предел ах  расточки ступицы .
Не допускаю тся заварка деф ектов, 
а такж е скрытие и х  каким-либо  
способом .
П р и м  е’ч а н и е. В се деф екты -, 
располож енны е заподлицо с по­
верхностью  отливки, вы рубке не 
п одл еж ат , однако представитель  
заказчика имеет право потребовать  
вырубки в случае необходим ости  
проверить размер деф екта.
м) Д опускаю тся продольны е 
морщины глубиной до  2 мм, н е ­
зависим о от места р асп ол ож ен и я  и 
длины .
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33. Очищенные от песка колеса  
долж ны  иметь следую щ ие зн ак и . 
На н ар уж н ой  стороне—трафарет с 
указанием : зав ода , порядкового
ном ера к о л еса , д н я , м есяца и года  
выпуска и разм ерны х ном еров, 
отливаемы х в виде цифр 1 , 2 ,  3 ,4 ,  5 . 
Н априм ер, к ол еса , имеющ ие но­
минальный диаметр 900 и 970 мм, 
имеют размерны й номер 3-й , д и а ­
метр 902 и 972 мм  имеют 5-й ном ер , 
898 и 968 мм — 1-й номер.
П ром еж уточны е разм еры  имеют  
номера 4-й и 2-й и т. д .
Р а з д е л  XI I I .  М аркировка
33. К олеса долж ны  иметь на себе  
следую щ ие знаки: на наруж ной
стороне траф арет с указан ием  з а ­
в ода , порядкового номера  
к ол еса , м есяца, года выпуска и 
размерны х ном еров, отливаемых в 
виде цифр 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7. 
Н априм ер, к ол еса , имеющие но- 
миальный диам етр 900 и 970 мм, 
имеют размерны й номер 4-й , 904 и 
974 мм— номер 7-й , 896 и 9 6 6 лш —н о­
мер 1-й.
П ром еж уточны е размеры —номера 
5-й и 6-й , 3-й и 2-й и т . д.
Р а з д е л  XI I I .  Маркировка
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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Е  
И З Д А Т Е Л Ь С К О -П О Л И Г Р А Ф И Ч Е С К О Е  О Б Ъ Е Д И Н Е Н И Е  
Н К П С  « Т Р А Н С Ж Е Л Д О Р И З Д А Т »
К н и ги  для инж ен ер н о-техн и чески х  работников и студентов
втузов
В А Г О Н Ы . И нж енерно-технический  сп р аво ч н и к . 1937 г. 
Стр. 824. Ц . 15 руб .
П роек тир ование, расчет, описание конструкций вагонов  
и важ н ейш их частей. К олесны е пары, буксы , рессоры  и 
рессорны е подвеш ивания, тел еж к и , рамы, кузовы . У стр ой ­
ство и расчет отопления, вентиляция и освещ ение ваго­
нов . К онструкция специальны х и изотерм ических вагонов. 
К ром е того , даны отделы : «Динамика вагонов» и «Ручная  
автоматическая упр яж ь».
В А Г О Н Ы . А м ер и кан ская  ж елезн о д о р о ж н ая  энц и клопеди я 
(АЖ Э). П еревод с ан гл и й ско го . 1937 г. Стр. 843. Ц . 15 руб.
Т оварны е, пассаж ирск ие, служ ебны е и почтовые вагоны .
В се  виды специальны х вагонов, реф риж ераторы , ц и стер ­
ны и т .д .  О топление, освещ ение, осмотр и ремонт вагоноо. 
Т ехнические условия на отдельны е виды и части в а г о н о в ..
Л О К О М О Т И В Ы . А м ер и к ан ская  ж елезн о д о р о ж н ая  энц и клопе­
д и я  (А Ж Э). П еревод с ан глий ского . 1938 г. Стр. 654. 
Ц . 26 р. 50 к .
Х арак тери сти к и  новейш их ам ериканских паровозов и 
и х  детал ей , а такЯ<е м атериалов, применяемы х в парово­
зостр оен и и . Н орм ативны й материал (стандарты , техниче­
ские усл овия)
П О Д В И Ж Н О Й  СОСТАВ Ж Е Л Е З Н Ы Х  Д О РО Г США. 1941 г. 
Стр. 763. Ц . 30 руб.
К нига знаком ит работников ж ел езн од ор ож н ого  транс­
порта и транспортного м аш иностроения с важнейш ими  
этапам и технического развития и достиж ениям и п аровоз­
н ого  и вагонного  хозя й ств а  США. Рассмотрены  основные 
воп росы  постройки п одв и ж н ого  состава и его дальнейш е­
го усоверш енствования.
К н и г и  высы лаются наложенны м платеж ом
Заказы  направлять:
М осква 104 , ул. Горького, 1 6 /2 , Трансжелдориздат Н К П С
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